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Introdocci6n
1

Los rilateriales educativos de ISCS no se parecen' a los de un curso tipico'de.cien-

cia. El contenido y la manara de enieñar se diferenciarzin mucho del lit:fro que Ud.
esti acostumbrado a user. .En la Edit idri para el Maestro de la unidad introductora
at Nivel 2 de Iscs se encbentra un resumen del racional-de ISCS, no,tas de pr.ecau-
cion y cámo usar los materiales. Estas nociones se desarrollan con detalle ehun

de -m6dulos para la educaciOn del maestro. stos estin en inglés.) Los

titul s de estos módulos que son de importancia especial para Ud, son:

1. Rationale for Individualization
2. Classroom,Organization 1\

3. questioning
4. YourStudent's Role
5. Individualizing Objective re,stingi'l
6. aaluating and Reporting Progreis

Se han prpducido un grupo de modulos para el maestro-del Nivel 2. Estos ofre,
6er'.1.4.ma ayuda sabre el contenido- de,los materiales pat<el estudiante del Nivel
2. El titulo del ruiclulo para el maestro que va con este mOdulo es Particles and
Life. N.t4

Estos m6dulos se pueiien adquirii de Silver Beirclett Publishing Company, MOrris-

toArn, New Jersey 07960.

lnforinacitin General

Cada capitulo de este edici6n para el maestro contiene una lista de equipos y
materiales para ese ,capitulo. Lo mismo se aptica pari cada excursion. Adernis,

ültima pagiria de cada'capftulo ie indica los preparativos necesarios para el cap i-

tulo siguiente. Entre los materiales quemecesito, habrá algunos que tendri que ad

quNr en su localidad. Estos locluyen: plastilina para el Capitulo 2; una lata de
ligresco de ,,12 onzas, unos cuantos clavos, 3 6 4 perchai, pinzas, alambre de cobre
Salibrb No. 18 y un paquete de bombones de altea (marshmallows) para elCapitulo
3. -

N
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Preporese Para El Capituto 1
at,

El cargador de pilas y el arnis deben de estar en operación durante este capitulo.
Necesitar4 solugiones de sullato de sodio, dicromato de potasio, laminas (imPlas de
zinc y de plemo. y barras de carbon. Tengi'un recipierite listo pare usir la solucion
de K20207. 1'

Repase las notas deprecaución en los mirgenes de este iibró y eret prolog° del
modulo de introducciah. ,

Direccionas Para Preparar Las Soluciones Nacesarias En Esta,Unidad

Sulfato de sodio, Na2S0,4 (aproximadamente 1.0 M). Disuelva 142 gramos de sul-
fato de sodio en 500 ml de ague de la Have. Mada agua para tiacer una soluciim de
1,008 ml. Prepare un fresco, para el sulfato de sodio usado en el Capfttilo 1 y la
Excursion 1-1.

Dicromato de potasio, K2C.4-207 (aproximadamente 01 0), Disuelva 30 gramOs de
cromato de potasio en 600 ml de agua de la Have. Made 10 ml de ticido %ulfürico

; concentrado (18 molar) H2SO4. Anada suficiente agua para hacer utia salmi& de
4 1,000 ml. Marque el `recipiente. El.dicromato de- potasio es un agente corrosivo

muy fuerte. Prepare un fr,asco de K2Cr2O7'usado pare el Capitulo 1 y la ExcursiOn
1-2.

1
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Hasta la fecha,,lot Estadds Unidos de Norteam-6,rica contimian siendc,
um% sociedad cOltural y itnicamente heierogivauna socieclad con
necesidades y caracterfsticai. especiales. Esta realidad;se hace
patente e4 las escuelas' de nuestro pari Ca,da -año miles de niños de
habla hispana comienzan saber hablar ingl6s. Como
esultado del.enfrentamiento con un .Iente de habla inglesa, son

muchas las necesidades que surgen y qu . tienen out supOrar. Para
aliviar este problema, el Congieso (1968) una eesokick6n favorple
a la educación bilingile (BEA, Bilingual Education Act). Esta resoju-
ciiSn ha facilitado la-taita de disenlinar is educiilOn bilingue a tray&
del pars; reconociendo asf, las necetidades esPecialis de los' miles de
niñoscuyo idloma natal no es ei.ingle. Las estadrsticas actuales mues-
trari qu6 cerca de 5 milldnes de nifios, en Los EStados Unidos habran.
!spariol como idiominativo.

: Los estudiantes de habla inglesa tambiin han sido afectados pot-,
la falta de programas en espariol. Actualerte, hay pocatioportuni-
dades para que los estudiamtes de /labia jglesa. apliquen'sus conoci-
miehtos del espaliol a otras materias. de sidi6, La necesidad de
.proyectos bilingiles-biculturalps es por lo tartto evidente, especialmente
si considerarnos los posibles beneficios que aportari la educación bilin-
gLie a ambos gr'upos de estudiantes (los dp habla ingesa y loS de habla
hispana). Los beneficios al estudiante de habla hispana en particular
se traducirin en: un, progrpso mat aceleraglo en la escuela, 'el siominio
id inglis y del esp. 'degarrtillo de fa .comprensidn y ci respeto
a su matiz de cultura Wspan'a, y a ski idioina, quell su vez traeri Como,
resuliado la creacion A una imagen mit positiva y un .mejor ajuste
social Y personal. .

Paralelo a esta necesitlad de crear proyectos bilingOes-biculturales,
existe la cnecesidad,de desarrollar'cuidadosamentp Rrogramas de istudio:

stos 'protramas; o ,son reci6n.creads, o son adaptaciones 'aclecuadas
I ..
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de Matriales que Ira han tenido ixito. Este esfuerzo *ha tornado el
altimo enfoque adaptando los materiales del proYecto del "Inter-
mediate Science Curriculum Study" (MS) al espahar

Los' materiales de ISCS earstituyen un siftema de instrOci6n in-
dividualizada pan los.grados intermedios.

La diferencia principal entre el prokrama de ISCS y otrosfenfoquesligi
Inas cAvencionales, es el hecho de que permite a cada estudiante
avanzar a sir propio paso;*permitiimiole que el enfoque y la secuencia
de la instruccion varfe con -etriNntereses,- habilidades experiencia
preitia. Los iedactores de ISCS hin tratado sistematicanlente de pro-.
porcionarte al estudiante lasesponsabilidad de decidir qué.debe estudiar
y aqué paso debe de hacerito. Cuando los materiales e utilizan como
se ha prescrito, el maestro de ISCS adquieee un nuevo papel. Su trabajo
ahora consiste en aywaar al estudiante a contestar las preguntas qus
surjan de su propio estudi9, y no de imponer su juicio personal sobre
Ic que cree que el estudiante necesite y deba aprender.

El enfoque de ISCa para la instrucción no eS completamente nuevo.
Maestros muy destacados, desde S6crates hasta Mark Hopkins, han
-enfatizado la necesidad de individualizar el proceso educativo. El
proyecto ISCS ha tratado de hacer algo mas que hablar para Ilegar a
ditha meta. Su mayor contribución ha stdo idear un sistema en el
cual maestros, sin entrenamiento especfico, trabajando bajo circuns-
tanciasThormales, en salones de clase adecuadoi, .pero. nada fuera,de lo
ordinario, puedan,.s/n duda alguna, dar la atenci6nanixima al'progreSo
de cada estudiante.

'El desarrollo del.material Ie SCS, desde sus inicios, fue un sfuerzo
conjunto por parte de sus integrantés. Empez6 eo11962,, cuan eda-
gogos prominentes se reunieron para,decidir qué se podrfa hacer en el
mejoramiento de la envfianza cientffica en los grados intermedios.
Las recomendaciones de estas conferencias fueron convertidas en un
plan tentativo. .El plan consistfa en la creacián de una, unidad de
material de instrucción, bajo la responsabilidad de un grupo de miem-
bros de la facultad de la Universidad Esti,tal de la Florida. Durante
1964 y 1965, en la Universidad Estatal dela Florida, se flevaron a caba
sesiones de redacción en pequefla escala, produciendo un programa de
estudio experimental. Este programa experimental fue puesto a prueba
en uria selección de, escuelas floridenses durante ei año escolar d 1965-
1966. Todo este trabajo preliminar fue financiado por la Universidad
Estatal de la Florida.

En junio de 1966, la, ayuda económica necesaria fue proporcionada
par el Departamento des-Eclucación de los Estados Unidos, y el esfuerzo
preliThina'r se convirtió en el Proyesto ISCS. Más tarde, la Fundaci6n
Naclonal de Ciencias ho varias aportSciones adicidnales para ayudar

esfuerzo de ISCS.
El 'primer bosquejo de estos materiales se produjo en el veranocle

1968, duralnte una conferencia de redactores. . Los participantes,
cientfficos, profesores sle ciencias 'tt maestros de los primeros afios de

I.
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' ., a la- escipla secuhdaria, vinieron de todas part:es de la nación. Los mate-

fiales diiigiriales fueron levisados tres vecs* antes de ser publitatis
.en los piimeros ailos de la dicada de 1970. - :

. Aprimadamente, el 45%.'de las escuelas de la nación us-an el pro-
arra ISCS..1 Este prowama, el uao de los programas- de 'ciincia' de

laceptación en. los Estados Unidos.a nivel. interrnedio. Su amplia .
.
--.-416robación tambiin significa que cAisi la mitad de ias escuelas de I,a

nación ya han- adquirido el equipo de ISCS, y ban entrenado a-los.inaes-
tros. ,Con -esta idea en Mente, se pens6 que laodaptación del programa
ISCS podKa proporcionir una gran ayuda .a los estudiantes de aiencia

de habla hispana.
. .

, De. los libros de text() de cieficias'que hip salido al rnercadq muy
pocos han sido publiados en espaiiol. Sin embafgo, la maytilra de los
quA han sido prodticidos len. espanol, son diseñados:para la Amirica
Latina y Espacia; Hay una urgente .necesidad de proporcionar materia-

. les apropiadoi para los grupos de habla hispana en los Estsdps Unidos.
En la adiptación dr los materiales de iscs se ti44 covideratto el lengtiaje

tanto como los rnatices.culturales de los hrspano-parlantes., Nuestro ,
método de adaptación al español incluye aspectoktafei como: la par-

_ticipación de la comunidad-, la selección de los parti,cipaMes, el uso del

idiorna, la participacián 'cultural erideritificacithica: .

Este esfuerzo. inicial ha sido stiBvencronado por la Universidad
N_Politicnica de-- calf rnia, yomona, California, mediante fa ayuda

financiera del bena mento de Educación de los 1E4tados Unidos,
,

r
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. La palabea cIencia tiene muchisimos significadosa Todos sus sig-
, nificadot son "comectos", pefo ningunci 'es completo. La Ciencia

representa mluchas cosas, y por lo tanto, es diffcjI describirla eepocas
palabras. I . i ... .

Escribimos este libro para ayudarte a entender qui es la ciencia'y. .
qui hic5n los cientificas.. Vamos a mostrarte las cosas de una manera

, ..... practic.. ez de descritartelas con, lialabras. El libro explica una serie
e de p i sjira que experjmentes con ell-os y Ilegues a comprender-

los. erafiREquO k4ue 'hagaA te ayude a aprnder mucho sabre la
naturalezas,, a darte uni idea de coma los cientificos resuelven proble-

IIllaS. ' '
4 -

4

WOmo se difereneia este libro de otros?
-

Probablemente, este libro no es corm; tus otros textos. Para'PacCerla
comprender, debes de trabajar con'objetos y. substancias. Debes hacer
los .ejercici.as para Ilegar a entenderios y luego contestar cualquier pre-
gunta. Asegürate de contestar cada pregunta a medida que vayas
do a ella.

Las preguntas en il libro son inuy Importantes. Se hacen par tres
. wanes: . , r

1. Para ayudarte a Onsar en lo que has viSto y hecho, .

2. hra informarte si has entend,ido a no la que has hecho. .
3. Para One una oportunidad de revisar el material con el cual has

trabajado, de modo.que puedas uSarto como repaso.

4C6mo se orgapizarin tus claws?

Tu clase de cientias sad, probablernente, muy diferente a tus otras
viii. 'clases. Este libro te permitirA ernpezar tit trabajo con menos ayuda
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qite la que normalmente te da el maestro. EM3elards el trabajo diario
donde lo -dejaste el dfa anterior. Cualquier equipo y materiales

-sariOs estarin ifstós para tu 4cf. El maestro no te. fedi rfi te
dosaS qtie vas-a aprender. Eri vez, te ayudir4 individualmente a ti y

a

tus cornpafieros de clase.
Trata de ad'elatitiar por ttk propia GUenta. Si encuentras,algiin pro-

blema, Primero trata de rfsolverlo tti misrtfcc. No le pidas ayuda. al
maestro sino hasta que.verdaderamentAa nicesifes. No espersmie éi .
te .de. las ,i-espuestas a' las preguntasel libto. Tu maestro te ayudard
a encontrar think y pot quéite eqtafOcaste, pero no-hard-tu tidbajo.

Después de Unos dfas de clase, algunos de tus compafieros Iran
mucho 'Yids adelantaddi clue tti y otros no tan adelantados; asf'debe
de funcionar el curso:4 Rettierda, sin embargo, que no habri prgrnicis
para el que termine primero. Trabaja a tu proplo paso, piro asegthate
de haber entendido lo qtk ya has hecho antesde seguir adelante.

En varias partes, se mencionan etcursiones. VEStaS actividades es-

peciales .. se encuentran al, final de cada capftulo. Puedes detenerte
y bacer cualquier excursion .que te parezca interesante o dualquiera clue
creas que te pueda ayudar. .(Algunas de las excursiones te iyudarin,
a haeer varias de las adtividades err este libro.) A veces tu maestro te
pediri que hagas una excursion especial.

Mutt se espera qqe yo aprenda?

Durante el aflo, trabajards en forma similar a como-lo hacen los cien-
tfficos. Vas a obtener nrucha información de grad Vimportanciti. Pero

Jo más importante, es due aprendas a hacer y contestar preguqtas sobre
la naturaleza. Ton.Presente que aprender a buscar las respuestas o deter-
minadas preguntas es .tan Valk's() cotho pproder las respuestemlsmas.

También teh en cuenta la idea principal del curso. Recuerda siempre
clue cada capftulo se basa en las ideas discutidas con -anteiloridad. Estas
ideas en total representan los conceptos btsicos que son 'tan imPortan-
tes en la ciencia. No escribas en este libro. Usa tu Cuadtrno de Apart-
tes para hacer gráficas, tablas y dibujos.

De vez en cuando, podras observar que tus compafieros de clase no
han dado las mamas' respuestas que tCi. Esto no s para preocuparse.
Es posible que las preguntas tengan ma's de una respuesta cdirecta,

en algtmos casos no re odris contestarlas. V A propenito, nadie sabe las
respuèstasV para algurtas de ellas. ESto debe parecerte alga Vraro, Pero
pronto, te..daris cuerna -que hay. rnucho que la diencia atin no tonoce.
En este curso aprenderis muchas de las cosas que sabemos y compren-,
derds que hay rnuchas cosas ai5n por saber. IBuena suerte!

I

is
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MAtERIALEI.

Para cads grui;cr de estOlantes

1 larnina de zinc (1 cm X 7 crn)
'1 barre de carbon
2 laminas de 11. It (1.5 cm X4 cm)
ivoltinsite
2. cables de prueba

matraz de 100 ml
tarjeta "index" (3" X WI

4.

f

Por cada clue

1 caroador de OM tif rends
1. botelra dasolucian de K2Cr207
300 rn1 de solución de sulfafo de sodio 1.0 M)
45041de solucion de dioramas's) de

potatio (0.1 M)
1 astropajo (fibrarde *cora
lljeras .

ENFASI6
A

8o pruelba Is preslicciEn3 del modla*crue indi. cal

quo ii flitectricidgi eft relacionada con la
combinacidn de las sUbstancias.

LA ENERGIA ELECTRICA
Y LOS CAMM0S
EN IA MATERIA

Lps paredes, las sillas, los automóviles y los libros parecen'
ser muy sólidos. A pssar de esto, el modelo hacc suposi-

,cion que.todas estas cosas están hechas de part (culas maw pe-

quenas. p.

Si14 materia saida esti hecha de parti'culas myy pequetias,
\entonces estas particulas se mantienen juntas de alguna .for-

ma. Por lo tantO, debe'existir una fuerza entre los itomos.
iQud.tipo `de fuerza mantiene a los átoinos juritos? Para .qüe
tu irktdclo te sea aCm mis Citil, debembs tratar de contestar
csa pregunta. Vamos a ver si la clectricidad tiene alguna rbla-
cion con la fuerza que mantiene a los itomOs jiintos.

-

Es
,
difIcil crreer que la electricidacil manticne,a los itOmos

juntos .o unidos. Los objetos no Perecen tener propjedades
eléctricas,.. Tt.i no sientes un .corrientazo. (la corriente dlcictri-
c.a) cUando te recuestas a la .pare'CI, te sientas cn una Sala o

pasas las piginas de un libro., 9in embargo, en este capitulo
veris que ta electricidad prodUce mbios quimicos en la
materia. Estos cabios, segim nuestro modelo de las partL,
culas es un reagrup mientosle.ras particulas.

i.Puede ocurrir lo contrario? I ZPueden producir electrici-
dad los cambiosAamicos? A medida que se reagrupan las
particulas durante und reacción quiThica, Zse puede producir
electricidad? Si es, asf, servirla cte base para la idea que la
electricidad fiene algo que ver con la rnanera que se mantle-
nen juntos los ittmiios, !Os iones y las molé-culay.

444

Calaitub 1
PUNTOS DE 'INTERES -

1. En este capitulo se prueba la 'funcian xie la
electricided are el modelo de las particuies... La
eSectricidid continfle relacionada a las fuezas
qua mantlene unklas I las pertfculas ,de la
materia.
2, Se 'puede obtener a electricidId .de un
.tema de carga.
3. El -Proceso di csige produce un cam big)
qufmica observabl en' el sistema-PbNa2504.
4. La descarga del sisterna Pb-Ne2S0.4 produce
electricidid, y cambia qUimicas en el sistema.
6. E'n algunos sistsmas, .1a electricidid. puede
ser obtenida directarninte dal sistema, resultan-
do en un reegrupamiento de las particulas en el
sisterna.
6. .En QUOS sistemas, se i'equiere una calve pars
rtgrupar propiemente las particulas antes de que
se puede obtener elellitricidad, gin emargo,
.mientres el sisterria produce .elecricidad,' las
Particules spelueri e.su ordenforiginal,
7. Lu porticulas qua esten agaupindose
den producir electricidad y le electricidecl
puede reagrupar las particulas.
8. La olectricidad debe estar muy releclonada
a las fuerzas que mantier4n unidis a las' parti-
culas. .

t;
Las Excursiones T2=72,74-"refiuren, a. este

capitulo. La.prirnera, 1-1, Ws trna'buena actvi-
dad para cornenzar para to0oue no ban tornado
el Nivel 1 de .ISCS 0 para los que lo han olvida-
do.



Alai* 'Hese de qUe las !Amines de p4omo
limpies. Si unaitia sido usada antes y todavfe'
iiene una cap* colorief4 de PbOil, al vb4.1-
metro reaccionareen la Actividad 1-2. Esto
mimeo) al concepto de qua algo so de debi
atiaair antes de poder optenar un resultodo de
este sisterne.

AsegCirese de hecer doi$ aguieros en la Iodate
"index" pare que puedan salir les punips de
las tires de plomo.

20 ml de
soluciem
de sulfato
de sodio

, En este caPitulo, estaris en 6usca de algupg etadeocia que
te indique si un.cimbio qu frnicgipuede producir'electricidatd. -
.Para empeaar la blisqveda haz ilgunos experimentos. Si estu.
diaSte el Nivel 1 del curso'de. ISCS, quizi te ao4rdes que- ,

hiciste una pila. (La usiste con un motorcito y ulaifoquito.)

Tai vee1 Arlo pasado no usastelos librosde IStS, oquizai
a se te olvide coMo se hace uns pIa i No te preocuPts! Sim-
piemente; lee la Excursión 11, "Como . Se H4 Ja Pila". .

Ilazla antes ,cle que empieCes las Actividailes de este dapttulo.

Para tmpezar-lasactividades, necesitaris,una pila paiecida
a la dela Excursion 1-1. Para hacer tina pila, tu comp,faero*-
tü necesitarin 15 rhinutos y triemaiiguientes materiales:

. ..
1 matraz de 400 irrl
2 liminas. deplorno, 1 1/2 X 7-cm (asegürate

. 'de que estén bien limpias)
2 tahles de prueba
1 cargador de plias y arnes
1 volarnetro
20 ml de solución de sulfato de sodio.(Na2'Sb4),
1 tarieta "index" (3" X 5")

ACTIV1DAD 1-1. CdIce el 'apprato 'como 'se .muestra., Asa-
gitrate Ile quo las limines de plomo (Pb) no se estén tocando.

ObServa con cuidado el sisterna plomo-safito de sodio
(Ph-Na: SO4 )

0 1-1.. Describe cualquier cambio que vea que esti ocu ien-
do en el'sistema.

iProducird electricidad elt-sistema Pb-Na2504? Para saber-
lo, .usdel volt (metro que se muestra en la Actiyfdad 1-2. Si la
electricidad pasa por el voltimetro, la guja se moveri a la de-
recha o a la izquieraa del cet'p.

II

ACTIVIDAD 1-2. Conecta los ables de prueba al volti-
metro.

17
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01-2. 1.Se.moVió la aguja.

Ei 1-3. iMostró esta prueba gue el Sistehia Pb-Na2504 pro-
duce electricidad?

iPiensalo bien! Se te hayblvidaclo alga.? 4Qué:se le tiene
que hacer al siserna Pb-Na2SO4 antes de que produzca elec-.

tricidad? Si no 'abes, ripisala gxcursi6n 1-1' antes ae-seguir
. adelahte.

ACTIVIDAD 13. Desionecta 'el ivoltlmetro.. Use it's cables
dy prueba pare Conectar las 'laminas de. Pb al arnis del Cirga-
.dor, comp semubstra. Cargo la piIa.pior 30,0gUpdos.

.*

, . .
, Uso del Volt etro. El tiroetto ,estfr cons-

truido de Manure Qua nç4 ortaq gliftladd
$ gill sail conecteda. a las fonixion. dal vOttf.

.rnetro.. Sin embargo, a ,importanta 'qui los
atudientes lo ionectin siampre de P. misma

. mutat' por rezones de conceptualizqpion y por
ana posible Wattle nlefro.,

.
. 4. . .

... c

o 1-4. Describe la
Pb, después guq la
por 30 segundos.

'15 or el carnbio n la apariencia de las lirninas;:sabras gue
un apOrte de ele tricidad produce un cambio guirnico en el
sistema Pb-Na2 SO Ahora, mira si este 111.1010 sistema pro-
duce eleetricidad.

ariencia:cle cads una de las timings' de
ricidaeha pasadp a tcaves je la pila

lek

ACTIVIDAD-1-4. DE:scortecta la pila del eras. Corlecta el
voltimetro a las láminas de plomo.

.0-



1-8k-eine' lie la Cape mows se .K. pardido.
(Loel istudientss tendriAus observer con cul.
dado. Pare ver este cambia. yna resPuasta mas
probable seri "no hiy.camgio". Pers su infor-
,macion',, Is operación de fa pile Pb-Na25'04
depends ,en urner substancias diferentes ea las
dos tImihes. Cuendo 1st dos 'lim !nes *ran de
plorno Sol-amnia, no habil' electricidad. La
oPerecién de carp' carntiia una planche
diaxidO , de plomo,. Pb02, la isubsiancik,color
café. la pile entonces pudo 'dar corrients
&betties.

Alocg:Ira47 ds QUO los estudientes pardon les
laminas de plomi; y la solucidn d sulfato de
&odic). flails oust usen un fresco de comida para
beba limplo. el cual marcarin pare puardado y
utarlo nuis idelante en el capitulo.

Debark poner una solución de control, asi
marcada, en la mesa, de materiales. Esta podrfa
consistir en 30 ml de A2Cr207 an un matrez
de 50 ml, sin unAs lamina de zinc o tins barrtds
carbon. El estudiante pedal entoncoloornpear
el .g.mbio en al Color dila soluclOn de prueba y
la.dcontrol.

01-6. I Indica el metro guef el nuevo.sis ema Pb-Na2SO4
esti produciendo electricidad?

El sisterna original Pb-Nai SO4 no produjo electricidad has-
ta quo' se cargo:, El aporte ele6q.icidastal-sisteina cambi6 ,

4a -apariencia de las liminas de piOmo: tarnbiin se produjd
un gas.-

. - ,

0 14: &Hay alguna evidencia que indiqut qüelos ceactivos
- del nuevo sistema Pb-Na2SO4 cambien de ninvo a rnedida

que se produce electrfcidad?

'Acuérdate que estis ponlodo a prueba la idea que ta fuer-
..za quo mantiene juntoS -6.unidos a los itornos, los ionei y
la4 .moléculak es elictrica. -ASi se muestia gut un reagrupa-
mfento de las particulas puede producie electricidad, isto
apoyari la idea. Quizi :po est& seguro si el sistema Pb-
Na2S--carnbió quimicamente al producir electriCidad. Mis
adelante, lo examinaris: Marco con unq etiqueto ci 5Isterna
Pb-Na2504 y gudrdolo enun fugal- seguro.

, 30 ml de
de K2Cr2 2r

Antes de gue decidas si un cambio gufmico puede o no
'puede producir. electiicidad, ,investigaris otro sistema.
Muc'has veces, los cientificos investigan rnuchos siitenias
antes de Ilegar a una conclusion. Esta actividadyte tomark,
unos 30 mioutos.

Ademis de los materiales gue ya, tienes,. necesitaris:
4

1 matraz de 100 ml
1 limina de zinc,,de 1 cm X '7 cm segiltate

de que esté bien pulida)
1 .barra de carbon
30 mi de dicrornato de potasio (K2Qr2071
1 tarjeta "indOx" (3"' X 5")

`./

Assvirese de hacar losuJeios en la talons
"index" para Is barra e carbOn y Is tire de
zinc. (El agujero para la bans !lira redondo.)

aim

:ACTIVIDAD 1-5. Prepare loi materials: como.se muestra.
La_soluclim debe.estar en el matriz antes vle ponar el car-
bon y el zinc. Mira al contenido del moral por 263 minu-.
tos.,jen mucho cuidado con la soluoitm K2 Cr207.% ICuida-
do qua no ta caiga en la pielP -

1

:
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t
0 1-7. Zliay aiguna eviidencia eque indiqueque ocarrio una'
reacción qufrnica en el matraz? ri

El sistemi en)el'matraz se ll3mará "sistema Zn-K2Cri(17".'
La barra de carbón,esti. pr nte para completa% eLcircuito 'r
eléctriCo. '8s'to lowefis en la siguiente actividad.

0 1-8. ndica .el volt imesro que el sisterna Z 1(2Cr207'
6duce electricidad? .

Man* ql voltichetro Ponectado a lti-ltith",a de zirii y a la
barra deftwrbón por 75 rninutos, No tnuevas el nwtraz, la
lOmincr de zinc o la barra de carbon durarite los 15 rninutos.-
Observa el stterna varRis veces durante tos 75 rninutos.

0 1-9. Se mantuvo más o menosigual el volt (metro duran e
minutos?

t

1-10.',Describe cualquier evidencia que iengas para indicar-
te que ocUrrió un carnbio qu imico en ef sistema Zn-K2Cr207.

(Quizi quieras compirar tu solución con la solueión1de
controI en la mesa de matertales.)

#

1-10.: Las respueiti posibles son:

1.
.

Oscurecirniento de la soluciOn
Deteriorci de la liimina dr/ zinc.

3, Burrbujeo
4. Descbrorarniento de la laitina,de.zinc

5.
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,i.'

. : ACTIVIDAD 1.4:.;: Ana la lifunins lie Zn tZinc) y jalvirri ds

Argarese .de clue toe *ow:tight.; poataki e17- . -earVein dela solución.::pescOniciaps cit?les:.: Wink ccel cut- .

. .. K2et2p7 u6cio. en at ti4fraz -aPi9tnido til, vt!z** :. dodo Isiguperficie de lit libmi.na de` zinc. '!"Guarda Is -soluclim
de poriesjci7de'nuevo en le botelia. ..

K2CrIlif mu* uvula mil adelante., (Gt4rdi.ds ,, el re0i
pirterra 014(2-C112 07 ys usadi).

04

;

1-12. Si. (t_In cambios quimicos obseriedos
indican .un reagrupamiento de las part4culas.,

rnismo tiernpo se estaba Producieado -

tricidad. Es lOgico'cOpcluir que hay una rela-,
trim-entre-4os dos socesos, -1s4o-aspara -ciernasia,
do'en cuanto.a explicaciones. Si se da una res-

puesta ,efirrnetive (Si) tanto mejor. ,Pero

puede quo el estudiante, tenga dificultad *rola-

cionando el modelo con rlas obseryapones.)

O 1-11...besCribe lalarnina de zinc.

La'aguja del .voltimetro probablernente se.quedt5 en as o

menos la:rnisma posición mienfras que. el metrci estuvo,
It tado a la laminate zinc y a la harracle carOn. Purante

este tiernpo, ocurrieron cambios quimic6S en el sistema.
solución 4tk K2 Cr4 caMbió de color. La lamina de zinc
tambidn Mtentras cifie estoscambiOs ocurrieron, el
metro thdicei que se estaba Produgiendo electriciaadt IY no
tuviste que usar el cargador de pilas pSra almacinar la electri-

cidad en el sistetla Zn-K3Cr,2.97 traves de otos experi-
mentos habras Ilegado a la coricliOn quelos cambios quimi-
cos pueden producir electricidad.

O 1-12. i Sostiene este hecho la suposicion del modelo de las
part(Culas que la fuerza eléctrica mantiene jun as a las pint'-

,
culas? Explica tu respuesta.

0 1.13. iCamo se diferencia ,(en (a 7.ploduccion ,de eletri-
cidad) ci sistema Zn-K2Cr20-7 del Pb:Na2

Yiste que no, es siempre necesario cargar un sistema quimi-
co para que produica electricidad. No hubo necesidad de
cargar el sisterna Zn-K2Cr2 0, para producir electricidad.

Por qué fue necesario cargar el sistema Pb-Na2-504 ? 1

4 (



Ahora ,debes investigar con ma's c6idadc; eI sisiirna Pb- .
Na2504. Esta, actividad te omad unos 30 minuMs. tcesi-
tars:

El sisterna Pb-Na2 SO.1: (de l a Ac N:idad 114)'
ajo (fibra) de acero

Tijeras
." Volt imetro

2 cables de priieba
Cargador de pilas y wiles

4.

...

Unsvez mes, es im' POretive c14 leg timiAsills, .4n .7-7' 1
limpia. ...Esse' laminae Siueden TV , WWII. .

Mucha' ',cgs si so As use con quidado, EI kick:I..'
soLtico &Wide es un Ovens's' pans Pt)Q3. smi
ci.ue tes laminas pueden sell, rernejadas en village
duiente .le noch.e pera ipuiter Ja lifiliisszt. /,

ACTIVIbAD 1-8. Limpia las laminas de Pb con ague d la
Have. Pule ambos lados de .las *lines de plOrno con 'el estro-
pejo (10a fibre). .Hazfo de izquier a derecha.

ACTIVIDA0 Haz un carte de 4 cm de largo haste el
, centro una de as [(urines': IN; cortes toda la liminal

Usa las dcA láminas pulidas. Coloca tu aparatb .co.rno
mu,estra eti la ActiVidad 1-1. P

qip 0 1-14. Descr be cualquie cambio que yeas en el sistema.

0 1-15. Fue tu respuesta a la pregunt 1-1 4 igual. que la
respuesta a la 1-11' '

0 1-16. Si conectas el Vali6netr6 'a-fas latinas de Pb, ocu-
,

rre alpin-cambia? ZProduce electricidad el sistema?

r



CmplzAste ette capitulo inQestigando- la.produccián de
por un cambio quimico. No hay ninguna elAdest-

cjatsitsti,,L,I ,N'SG y, las timinas de 'fb reacciOrien. Por lo
tantO, no se ispera 4V.ie este sistema produzci'eficiracidad.
Pero el tisterna2n4C2C1:2`Q.; si reaccione y prbciajoretectrici-
glati. Ycs,t;is clue tienes que ,cargar el sistema Pb-Na2 SO4
parmunreiacIpne y prckiuzca electricidati,

.,

-7

AdrIVIDAD 1-10. Conecta el de pilas a las laminas
de Fob. Conecta la lamina cortada positivo (+) del
amds, el lade rojo; y la otra *mire al moth,* (), al lado
negro. Cana el sistema exictarnante lot 2 minutia:. Demo-

-necta el cargador: Ara con cuidado las liminas.
7

0 14,7. Describe cada una de las lArttinas de plomo despuis
que la electricidad ha pasado por la pila.

ti 1-18. Hay alguna evideCcia que indique que al targar las
.sisternas se produce una reacción qu (mica?

r
I'Durante la carga, el sistema original Pb-Na'3S114 cambia.

. Se 'vuelve un mieva sistema. .

,

0 149 i.Que crees que pasarlYsi se conecta el nuevp siste-
ma Pb7Na2504 al voltimetro?

ACTIVIDAD 1-11. Dobbs Is mitad de la. lamina condads
miners quo no esti, dintro de la solucion de fila2S0,4 Esta
parte doblada serviri de control.

N44461140ft...N.N.01.00°'

u,
r

Fijna.qui a4 doblez. do la lamina de plorno se
bace desputh de Is operación da,canaa. En esa
moment% a solucicbn de 'control es.ti en la
ración dirdistietia=la-drodticcian de eactrui.
dOcl.

%P.



ACTIVIDAD 1-12. Canada las laminas at voltfmetro. Lha
sistema conectado al vott(metro por 1 minuto desputis qua

la aguja vuelva a la posician cero. Lump, dotnsets el vottf-
metro.

ACTIVIDAD 1-13. -Dogla Ia parte de control de la lamina de
manera qua esté dentro de la solucian. Seca eon lamina y
comkerallail dos pattes.- No pules la

Fijaae qua I so inaduccidnes Pidon quit '411man
tenclo cdOectsodu et-voltisnetro dor V.rninuto
'deap uas. di duels -aguia weirs a la daeicion
card. La discArge de les lirreinas par ei
metro seri 'relativesnente1 lma debido * fluid

carriente tap pequeho. 51 t4mpo4otai de
desaria puede sor mai de 5 danutos.

1-29. Devribe las partes de la láminà cortada. (Compara,
sus klores.)

TA
Antes de que .el sistema Pb-Na2 S94 4roduzca electricidad,

tiene que cargatse quimicaMente. 'Esté cambice-se hace me-
diante un aporte de electricidad. Durante el proceo de carga
electrica, un cilep6sitO' 'color cafe se forma en la lamina coFta-

i

da de .Pb4 Una vez que ocuria este.cambio-qu imico, ge puede
desconectar el cargador. El nuevo sistema Pb-Na2 SO4 puede
reaccionar p6r si rnismo. Cuando se produce if electricidad,
parte del depósito color cafedesaparece. -Prokablemente,
viste que la parte ,de la lamina cortadai que estaba en contac-
to cori la soluci6n de Na:Sai , estaba más- brillosa que l'a

parte de control. Esto prueba que se prod* un cambiq qui-.
mico al liberarse electricidad. La rebcción clue produce
electritidad parece ser lo contrario de la reacclon causadu al
cargar el sistema Pb-Na2SO4.

2 4
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Los sitithantes Fmk apt siRpre-rntatiki
por quil as use el sio -Ish2$04.yi qua.
Stabe ler Cargedb.. iPor .qui no usair simple-.*
.mente 0 sisterna Zn4(20.20i donde Se encdon- I
Us elisctricidad sin niceSidad di una car*? t '
.Las observaci9nes demosbiron quo 0 .sistema
Zn4(2CO20,, teriar6. Apareniemrinte, el ,

zinc se,sit606 II lâmn y ii him Pert* di
Ia solucien. invectigaciones dospostrarien
guavas seaccifin nóp reversible-0'0M .cide at
sisttrirse Mote y el inc no vstelve a la lamina
Cuendo la corriente pou'por Itsoiuci6n. Piro
en el sistema Pb-Ne2SO4. p reaccion Is .reyersi-.
ble y puede ser usecio repetidas vices con. una
deterioractin minima;

11

Figu a 1-1
.01X0r.

4

4

, arip ,

%
1 I1- 4 r 4. _

irf j
hora, vamos a hacer unYesumen de lo qUe hal hecha. En

esteppitulo, encon3rasteque: -,
11. ,

( - r
elec icidad. puede producic cambio cituanicos,(rea-

grup ento de particulasl.
.2. El reagruparniento Ue particulas (carnbio -qu(migo)

/pude producir elearicicrit:r
40' 4

" Tanetién encontraste que,a vaces,es posible que un sistema
cup"micd_que no.reacciont juando se le da una.carga, puede
Teiccionar.quimicamentv y prodUcir electricidad. La Figura
-1-1 teayuctari irdn esta ültima idea.

* 04ctrice

Una limina ..zie zinc don- .

tro de iina soluci6n di
K2Cr2O7 . .

Eambiefdr Varioacia. Li
folucitm cambia'. di edgof
ysi produce ening*.

EL
SISTEMA
Pb-Na2SO4

f

Una *nine de piomo. colocada dap-
irp cif una soluci6n de Na2SO4 cam-
pia de apariencia 5i se le da una QOM
elktrica.

,?5

Cu4do la Mitad de la lknine se
coldca otra viz dintrd do la soluci6o,

prtduce onergra lktrita y
)mine recobra su apariencia original.

4
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1.21. Te hi.servido la evidencia que tienes para sostener
que particulai filateria se mantienen -juntas o unidas
por fuerus elictriCas? '

Quizi piensos-Aue,part dg, la limini de, las Activi-
dades 1-6 y 1-7, se Oisolvi6 en' la solución de K2C(207.. Si
quieres hacer ui) eAperiniento para pone,- a prueba esta
pasa a 14 Exaursem 11411a Desaparicion Del-Zinc". Lisaris
la solución de K2 Cr2 (h. di la Actividad

En. .0%

el 19pitulo sigulente;.examinaras,otros sistemas. En."

-estos sisterrias la eneigfa se absorbe o se fiber& 13etlo en kez.
de energla el4trica, trativiords con eneiga t6rmica (calor ).

-

$

Antes de seguir adelante, hat la Atito-Evaluacion 1 en tu
Cuadamo de Apuntes. "

4.

Para su proofs inforinachin, quizi so interne en
fe,reabcf6nde rococo de une aolucibn de piliftbra

sfilfata da sodio. Este tiena 'Luta wnelenza..
-.notable ,con el acumulador q4e almacalea elec.
triciidad en un automóvil. .Una difererwla es On
ii acumulador de un Clir21) usa hcdo sulfigrico.

.

Empezand° con dos ligniw de plomo, una de
illas se oxide a Tt#92. aurente el probes° sq
*mite hidrOgeno. Unit de les *nines cambia

Pb.504 durante la descarge. Cgando le Pitt
reCargada, ii sulfato vualve a le soluaiton.y las

mineeftiltornan *Pb y Pb0 2.

La EiCtirsi6n 1-2 his ofrece a fos e*tudiantes'
nuis. aplicedos 1st oportunidad de distiller un x-
Perirnanto.. Esta es una excursi6n avanzade.
y mends qua el estudiante puede trabajar por

cuenta, no hay razén pare hacerla;

.",

PREPARESE AHORA PARA EL CAP ITULO

Los estudiantes usarin 4 substancias qufinicas
en cantidades de un gramo.. Aaegarese de qua
al sistema de distribucgm reduzca a un minimb
al malgasto y la contarninacign. Debiara ulcer
sofernante pequalias canildadas. Advierta a los
estudiantes que moan cuidado cog el filaOH y
receique el uso *ponied° de los termarnetros,
irochwendo el uso de platilins.Pari impadir
que ruadan.

11
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Excursiones
9

Te gusta ir de viaje, para tener exPerienci.as distintas, park ver cosas
diferentes? Las excursiohes puedthi (lane esta oportunidad. De muchas
maneras estas parecen cap(tulls. Pero los capitutos ofrecen la parte
ma's impartante 1de lo que se estudia. Las'excursiones son "viajes
adicionales^. Pueden ayudaite a ir nth lejos, Pueden ayudarte también
a explorar materiales diferentes o simplemente pueden, ser de inter&
para fi. Algunas de- las, excursiones estin hechas precisamente para
iyudalte a entender ideas a conceptos diffciles.

Sea cual fuere la manera en que hagas la excursion, después de
terminarla, debes volver al punto donde te quedaste en el capitula y
continuar tu..trabajo. Estos viajes*cortos pued?n ser interesantes y dife-
rentes.

4



COMO SE HACE
UNA PILA?

Excursien\1-1

En realidad en esta exeürsiOri no tienes 4ue bacer una pita,
p:rOtes,m0y iirfortinte que sepas cómo se haze y los mate--
riaies que :Sp necesitan para hacerla. En esta excursion, se dan
:las instrucciones 'para hacer las partes de la pila. Léela con
cuidado. Si ,tu niaestro tiene los materialeS, quiza quieras
pedirie permiso para hacer una pita.

Los materiales que necesitaraspata esta actividad son:

_ ,1 vaso plástido 0 Uri frasco de comida para bebé
2 hojas de* plomo (de 40.5 dm X 3.5 cm,.cada una)'
2 láminas de, plomo (de 7.5 cm X 3.5 cm, cada una)
2 pedazos de tartón (de 45.75 cm X 5 cm, cada uno
1, liga.

ACTIVIDAD 1. Coloca todos.los thateriales en la mesa. Pon
4as dos hojas de plomo sabre un pedaio de papal. Aplanalas
hasta 'qua el plomo estébien liso. Tanibién *Ian& las dos
laminas de plomo y continfia can las siguientes actividades.

NOTP!!),Ests es eiancialrnenta Una eXcursion de
lachlra. S as Obis. y si hay los mat:arisen, se
wade construir la pita, Ens no se usa an el

PUNTOS DE INTERES

1. Se puede construir unata qua aimacine
enefgie
2. Eiste tipo de wile debe rsçibir estotra(a (sar
cireade) pars pros:Weir envois.

Etta excursion es de intaris general.

Los tnaterieles pail I cansuucción de la pile':
guidon conseguirse est:

ir
1 . Pida prestedei ISminas de -plomo del Ni.I 1
de ISCS, si es qua *stain disponib4es.*
2. Use plomo qua se ha uiado praviemente.
Este se puede iiinpiit.rernojendolo duront Ii
noche en. vinagre (una soNcibn.. de 51fide
do acatico)..

-13. Papal secants o toallii de. papal putden
tuOstiiuir al carton.



Lime& de
pima

.,"
A

Metal

ACTIVIDAD 2. DOW. la lamina do plomo a la meted, COMO
S6 muostra, en A y B. Ahora, **Ws otr viz. (Esti vex
dajah abierta, como se maitre en C.) Este lamina dohyda
se llama una woyaccion.. lo mismo con la otra lèmIae
db piomo.

Debts

ACTIVIDAD 3. Pon una de las porta de laluis di plotno
sobre Is base de la proyeccion. DOA la proyection sobre
esta punts de la hole, canto se muestra. . H.zlommsrno con la
otra pirroyaccion y la otra.hoja. Pass al !Iola a le Iwo) di lie

:Proyeccionos pare aplanarlas. Empuja las hoies ;de plomo to
rnis qUe Otliadas &intro de los proyeccionas,

Pn;yesici6n

Dobis a ptoyecCien
.sobrios hole dor picro

ACTIVIDAD 4. , Ahcra dob a una vez mis las ptoyecainnee
a la.initad y apiihalas.



ACTIVIDAD 5. Coloca 4 hoja de plomo sabre uno de los pe-
duos de carton, como si muestra. Asrate de que la hoja
de plomo esti en el centro dal cartap.

14914 de p4orh9

Pnmar cart6n

ti se usan wallas de papal, cortalas an iiraa
unas 5 cm de anchb. Pr:Ingots: une sobre otra
par; evitar quo las lamihas de p4omo haeen
contacto.

,

ACTIVIDAD 6. Tapa la hoja de plomo con (Ara pedazo de
cartOn parajormar un "sandwich' .

tegundo cartem

ACTIVIDAD 7. ColOca 'la otra hoja do plomo arriba del
sandwich* Asegthrute de qua el carton no deje quo 'las dOs
hojas de Plomo hagan contacto. Lai proyecciones debin
ester en puntes opuestas.

Sagunda tiojs de

ACTIVIDAD 8. Enrolla bien el sandwich. Cuando termines,
el ralro debe ser peque0o para que quepaen un vaso plastico
o tin fresco de comida pare Liebe. Una -de las prqyecciones
debe salir del centro del rollo. Là otro debe estar carca de la
orilla del `rollo,.

PrpVe 9n

ft

15
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ACTIVIDAD. 9. Arnwra been el rollo con una Pon el

rollo en el. fresco. Angara% de qua las dos proyecciones

estén derechas.

,Soluci6n de
sulfsto de sodio
thls2504)

16

I.

Si su solucion de suifeto de sodio eiri
podde uur cualquisr suktato metAlir-o alcsioide
solvent* stri su luau.* Por efemplo, se puede Ussr

e1 sulfato de magnesia. quo et Is Sat d? Epsom
corriinte.

.ACTIVIDAD 10. En la min de materites hay una botelhi
do sulfato -de sodio. Liens el fresco hosts cubrir el rollo con
la solucilm. Guido el cartan chupe un poquito del Hquido.
Si esto pasa, eche un poet:), mas de solucian. Mintin siempre

01 rollo cubierWcoh el liquido. (Acuardate que el liquidd
_.debe astir sokunente un poquito'rnia arriba de (a superficia
del rollo.)

Note de PrecauciOn El sulfiito de sodio no es pellgroso. Pero
puecie ser darilna sl se traga. riguirdate tomNin que el
plomo (Pb) es venenoso. Muci?os bebés han muerto por
cornerpintura que contiene plomo.

p



.Estas son to as las instrucciones para hacer una pita: Si la
haces, pidele p miso a tu maestro para-probarla.

Necesitaras:

1 foco y receptaculo enchufe, tomacorriente)
2 cables,dieugba

ACTIVIDAD 11. Conecta 'fos cables de prusba, corn° se
muestra.

Este es un punto)rnportanteen las actividades.
Si et estudiente construye-le age, asegarese. de
que eintienda.aue,no obtendre resultedas haste

s.. qua le lladaaI9O .

El 1. ZSe encendi6.el fdqUito?-

.AnteS de que funcione tu pila, tienes que cargarla.

ACTIVIDAD 12. ConectA)a pile al cargador, coritese mues-
Us. çonecta el Cable rojo a la proyecciim del centro.

32



. 4o,

do la pila se haya cargado por 4 minutos, desconic...
ora. prueba la pila con el foquito. Si muchos de tus

com s estin cargando sus pilas, dejala un poco rns
tiempdneic aigador.

H.
0 2. ZSe eve'rliô el foquito?

.

Si- tu pila unciona, pfdele a tu maestro que te ayude
a revisit. todo \que,t;iciste. tuando la arregles, s4ue'con el
Capitulo 1. C1ar0. esi4, quizi solo leas ercapftuto. Pero, asez
gOl'ate de que sabeForno se hace una pita, y que tienes que
cararla antes de qu4Inione..

Los foqujIas usados an este curso son de 6
voltios. La pile. tiene un volteie de 2 Vottios,
aproxirnadarnente. Ppr asta raitn, & estudiente
no daberi esOerar que elffoquito brine mucho,

La pila no sera uSada en las otras.actividades
del, curso. :De manera quo se puede desarrner,
y us& i limmas de -plomo otra yea. Se puede
limpiat 'el plorno rernojendolo en vinagre.

_
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MATER IA LES

Soluc16n do K2C.r2O7
Lamina de xinc
Bur* dot casbón
Otros materials* qua se nor:010*n ,

PROPOSITO: Para Propoicionar Is
died de .hecer'una invettigscIOn corN)
ind*PsndOricft°

LA p4S''. PARiCI914*-
,bEL ZINC
PUNTOS DE INTERES

Ss confront:, al estudiants con Una muspa'
conwIstanionts ilImitada. -

Si el estudiants no puede diss/lar un. lupe(
manta no debe fiscer sits excursidn.

Uno delos problems de ser un idolescente es que siempre
te dicen b que tienes que hacer. Casi bunca puedes tomar
tus propias deciSiones. Aqui tienes la oportunidad de hacer

algo por ti mismo. Haz esta actividadlsin.pedirle ayuda a
a _

nadie.

4

En el Cap ltulo 1 aprentste que cuando se conecta et volt 1-
metro a la lamina de zinc y a ,la barra de carbon que estan
dentro de la solucion de K2Cr2O7 , ocurre_ un cambio en el
zinc. "Parte de la lamina de zinc desaparece. 2A dOnde va el
zinc?

Este excursion esti destinada NINA 04 uSo
ado y pare enriquecimiento.

En este excursion. etestudianta deb" trebigar
compietamenta por su cuantg. Sin empereo, .
hay stigmas cosas csLie Ud debt saber
preparodo iNando to estudiantes Is meson
sus pianes.

Pidele al maestro que rev se todo antes de que empieces.
El no te ciara ninguna sugerencia. Simplemente te dira si'
estas listd para empezar. iUsa tu imaginación!

Nota de'Precauciim Ef K2 Cr207 es una'substancia venenosa:
Ten mucho cuidado. Limpia todo bien y frivate las Manos
cuando termines el experimento.

Excursitn 1-2
*N

1. La solucion 1C2cr2Clis. que consigns liocido
sulfUrico. ei uns iubslincia corrosive. Par sits
raion, no fi prictico q!pritl este:Hants tale...-
pore a un estad6 *With);
2. La solucibn en la productiOn de electricidad
probablemints es entre srl zinc Y et icido Sulfit
rico. El K2Cr207 sine como un oxidente clue
impide qua e4 hidrAgeno si-acumele on el elec-
trode' y Polarici la puls. En este case, *I Zn
ft. (a al2nSO4 en solución vie identifiCacion de4
zinc stria dif

SI sl estusiiinta identifies una pirdida de ma-
sa sts la lifeline de zinc y ni noun's *did/ de inals
en la berra de cari4n, puede infsrir quo el zinc
sntrO In la SoluciOn: N0 es lOgicc suponor clue.

. el zInc, un mtal solido. pusda maperse def.
I iquido al airs.
4. La identificaciOn de Perdida di masa dei
zinc ser4 dif (0 con le bonanza de ISCS. La
pêrdide utast Probeblemente WA 11411101 di
1 promo.
5. Puede -clue el estudiante via 1464una impor-
ts/mii en sl oscOrscimisnto do la soluci4n di
.K2Cr2O7 rnitentras se produce . ia reacciOn.

-En esta excursion tteries que disefiar un experirnentO Ram
contestar esti' pregunta.* Puedes usar la sohición K2Cr2Q7
que quedO de la tketividaa 17. Siluieres, usa mas K2 Cr2a7

de la botella y una lafflina o tira de zinc pulida.

34

19



MATER IALES

Pa a cada grupo de estudiantes

1 termórnetro
P4nzis
2 tubes do. enilvo
1 soporte pars tubes de ensa o
2 matraces de 50 rn1 . .

Hojes depapel

Por coda clue
, .

15 g de nitrate de pion.*
15 g di yoduro de potesio
15 g de cloruro de cede
10 g de hidrOxido de todio

mi de ova clestilada

LA ENERG1A
EN ACCION
Las Excurtionel '2-1 2-2 ;se refieren ,a este
capitulo, La ExcursiOn 2-1 es de'repaso.

Una descarga eléctrica:prOducida, por un nubarrón tiene
sufiCiente energfa para:pArtir a la mitad un pino de 50.pies.

'Esta Thisma destarga. ptiede producir suficiente calor .iciara
quemar el pino. Durante el proceso quanico de quemar, se
liberan grandes cantidades de calor. Otcos cambios adiciona-
les, se producen en la materia alrededor debido a e%te calor.
Se encienden ms arbbles y pront todo el .bosque.estar4
ardiendd. ,

Quizi spas que el calor y la electricidad son formas de
ene.rea. Pero, ,iqué evla eftrgia? Haz las siguienfes Pregun-

. tas de Repaso.

-PREGUNTAS.DE REPASO .

En el Cuaderno de .tpuntes, hoz una marca al lado de cede
respuesta correcta. Puede haber mai de ynct respuesta correc-

.

jta por preagunta.

1. Trabajo es: 2.;Una medida de '-cper-
a. fuerza Oa es:

distancia fuerza .

c. fuerza X distancia b. fuerzaiX distancia
velocidad X ticmpo c. "Velocidad X tiempo

trabajo
3. La energia"puede:
a. existir solamente en 4. La energia siempre es:

forma de caldr- -cetnservada

b. existir en ma's de b. destruida
una forma C. necesaria para veneer

c. tramsferirse de un fuerzas
sistema a otro d. una meclida del

d. catcar cambios en tiempo necesario
la materia para hacer trabajo

Page 2o-ha:AK
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.EINFASIS

En reiAcien con el modulo. seinVestiga la idea
qua sa bmtta calor er las reaccionas Stqfmktats-

Capitulo 2.

PUNTOS DE INTERES

1. Et estudiante' prueba ii rnodelo perm deter-
miner si exPliCa como'.esti relacionade

' Calor en las reacciones quirnicas.
2. S. necesita calor pars disolvar dories suks-
tanciss.
3. El modelo.explica la disolubilidad come una
separaci6n.cla partfculas.
4. Es legico suponer 'qua I. energie pardida por
el ague es usadi en la selNaricion de las particu-

.

511114.-ri isse6usalido:la energid pore eeparer l Pirtle*,
las. entonces Ouivi la inergia liberada duondo
las pertiCulas se combinan. (Por ejemplo; cun-

'do se meads el nitrato de plomo y el ybdura da
potasio y se forma yoduro de plorno. la teMpe-
ratura de lo so1sci6n aumenta. Esta.parebs ii
suposiciOn,)
6. La EicUrpn 2-2 ofrece un repose de' le
seccitin inducción V carts dii modalo- Est*
demuestre que el modelo explica los carnblos de
temperaturai
7. Cuando ls perticu las se *par* se absorbs
energfe. Cuando las particulas comblnan la
energfa Se libere.
8. Si Una reacción total es o no es exotirmica
(Clue emit* Calor) o endotOrmice (qua etporbe
calor). depends del cambio de energia nits
cuando se seperan las particulas y.se combinan
en nuevas formes.

21



Anima a los estbdiantes perm qua baisn ,. la
Excursion 2-1 la cual trots de los tambios de
ere*.

Segiin la evidencia disponible baste ahora, aña-
dir energfa causa un reagrupamiento de particu-
las an un sisterna. Ciertas substancias se waren
condo se disuelven en ague. Por esta razOn,
se *necesitara energia 'pars afectuar la sebara-
ción. Una fuente de anemia es*
calor ep el ague. El agUa dent calor cuando
las substaneias se disuelven.

4

Para encbritrar las respuestas correctas a las Preguntas de
Repaick, haz fa Excursion

"Coma ubes, la enerea eléctrica puede producitcambios
en ra materia. En este cap (tufo investigaXis si istoese aplican
o no a la energia térmica (el calor).

Tarnbién ya sabes que se puede producir electrilidad.cuan-4
do ocurren reicciones qufmicas.'

, 411k

O 2-1. Da uno .o mis eiemplos de cambios qufmicOs que
producep electricidad.

En este capitula, sabris si tu modela de las particUla
puede. usar para explicar coma el calor se relaciona Con I s

campiOs quimicos.

lnvestigaris un sistema gamic() para ver si e l calor se
absorbe o se libera. Este seri el sistema de yoduro de pota-
sio-nitrato-cle plomo (KI-Pb(NO3 )2 1.

Para producir una reacción entre el nitrato' de plom o,
Pb(NO3 )2, y el yodirro de potasio,KI, los tienes que diSolver
en agua. Segün ci. modelo, blue' eficto tiene el proceso de'
disolver.lasfarticulas sólidas? i.Se necesita energra para sepa-
rar las partiZulas y distribuirlas Por la solución?

Va sabes que la energi'a eldctrica puede superar las,fuerzas
que mantienen unidos a los atoms y caUsar un reagrup-
miento de las particulas. Pero, ipuede hacer lo mismo la
energia tdrrnica? ZPuede causar reagrupamiento de las
paraculas? Par elemplo, iqué ocurre eit el proceso de disol-
vcr-z-la separación de las particulas? Se absorbe o'se libera
calor cuando se disuelvd una substanc a só ida?

Debes encontrar qud relaciOn tiene el calor en cl proceso
de disolver. Estas preguntas te ayudarin a empezar.

O 2-2. ()Lie: lc paSa a la temperaturas del agua cuando le
añades encrgia termic (calor)?

O 2-3. Qué le pasa a la tempertura del agua cuando lc
quitas energia tdrmica? -

Si se ndcesita calor para cliSalver el Pb(NO3 ) y el yoduro
'de potasia (KI) sólido, cntonceS tsperaras observif un cambia -

en la temperatura del agua donde se disuelven Assólidos.



A

.0

Si la temperatura del agua aurrfenta (sube), entonces, las
Substancias sOlidas al disolverse liber calor: Si la tempera-
'tura del agua disminu0 (baja), en onces, las substancias
sálidas al disolterse absorben calor (bserva cuil de las dos
ocurre. Trabaja con un compaiierot 1ecesitarán 2Wminutos
para completar esta actividid. Tribaj4 con cuidadce para no
desperdiqiar los materiales.

Necesitaras lot siguientes matefiales:

1 gramo de riitrato de plomo4 Pb(NO3 )2 I.
gramo de yoduro de potisio (KI)

1 terrnómetro
tubos de ensayo,

1 sosten para los tubos

Noa de: Precaucibri Cuidado con los termómetros..
romAen fdcilmentey son muj:, corps.

.

ACTIViDAD 2-1. POn '2 till de maim destilada en cadi tubo.
Coloca èl terqiiii0etro dentro.de uno de las tubos.

APTIVIDAD Espera 2 minutos.: Lee ialemperattira del
ague V. anotala en la Tabla 1. Deja el termOmetro- dentro
del tubo.

I.

.v. I
Cuindo los estudienteS eMOiecen este seri* de
actividades se deben destatir varios puntos:

1. ;e deb* usar là cantidsd exacta do aubstan-
ciaequfrnicas, ivitando patois Intdis y la con-
tarninacion.
2. Tener cuidadO cPn.los tarmarnatros. El Uso
brusco puede romper los termdmetros o los
tuba de ensayo.
3. Tomer cuidadosamente Lm lacturis de la
.temperattira. Los cambia' de tamperatura
'saran pequelsoc
4. Marta( y guirdar las 'solution's.
5. Limpor y secs( cuidadosamento IQO WM&
Mew**. viz qUe losusen.
6. No focar el tubo de ensayo (*antra; midan
la teMperature del agua destilada, Aldan ubi-
tsnci'qu(micas, maiden y midan la tampers-

lure' iinal. S. debt dejar en ill sostin. El calor
de las, mano- puede taMbiar las tentOraturas.

3.7
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Mem y ward's
tit soludifon de
Pts(NOi)2

24

4

Table 2-1

or

ACTIVIDAD 2-3.. Pon exactarnente 1 gramo ,de Pb(NO3 )2
soil& en el tubo. Lisa e1termômsto pare revolver la match.
Revfielve con cuidado Para noiromper tarrnometro. Obaer-
va cm* I. passe la terngdfitura dal ague rnientras se dissolve
la substancla thlida. Este camtlo pUede ser muy pique4o
(O5 a 1.tr.C).

En la Table 21 dal Cuadamo de Apuntak, anote'criA-
aqui& crunbio en la temperetura. Acuirdate de ingfcar y guar-
dar la Soluclan:, La use* mis adelante:

Limpia y seca el terrnómetro. Repite lo mismo en as

Actimidades 2-2 y 2-3, usando K1 y el otro tpbo con agui.

Anota la información que recojas en la labia lEsta
yez, marca y guarda soluciOn de Kl!

6 Masa de la
substancia

, ..

Temperature
inicial de 2 ml .

de agua 1°C)

Temperature
despues da

disolyer (°C)

esembio de ,
temperature

(± °C)
.,

1 wimp de nitraio
de plomo

iPb(NO3)2 I

.

t.
1 gramo de

.

yoduro de
poteslo (K1) .

0 2-4. iLiberei o absorbió (perdió o gan6) energia el agua
mientras se disolyia el Pb(NO3)2?, iy mientras se disolvia el
Kl? tCómo lo sabes?.



Oboe

Debes haber ndtado una pequeña aisminución en la tern-
peratUra del agua cuando se disolvi6 el Pb(NO3).2 o el K1.
Esta disminución en la temperafura significa que el agua per-.
di6 ehergIa. ZA cleinde fue? Una conclusión 16gica serfa que

substancjas i6lidas ibsorbieron calor a medida que -se .

tlisolvieron. Mira la Figura 2-1.

41r

Slo!uct6n de
Pb1NO3/2

SOlucion de,
K1

ITe ayuda a expliset tus observaciones el modrio de las
paraculas? Has hecho la suposickOn que las paraculas se
separan Cuando se disuelve una substancia solida.

CI 2-5. Explica por qui ages que es, o no es 16gico concluir
que el calor que se- absor516 del agua se us6 paa superar las
fuerzas que manten fan unidas a las part (culas sOlidas.

0 243. Sup6n que las particulas de la substancia sOlida di-
suelta se recombinfrrpara formar una htieva substahcia soli-
da. Explica par qui es 16gico esperar que se libere energid.
termjca (calor) durante esta recombirsacion.

Pued8 probar esta' idea con las soluciones de Pb(NO3 )2 y
1G1 que guardaste. Antes de seguir adelante, Mate c6mo
reaccionan estas dos soluciones:

Pb(NO3)2 + 2Kr-+ + 21(1%403

El modelo sugiere que en un cambio .4u irnico las part Iculas
se unen para formar una substancia nueva. Se produce dna
substancia s6lida amarilla (Pb12 ) de la mezcla de .las solucio-_

-nes de Pb(NO3 )2 y KL Ega substancii_nueva es el producto
de la reagrupación de las particulas.

Una pregurg muy importante es: Z Se libera calor cuando
se combinan 1g)arti'culas de Pb y ft Si es asf, esta idea se f

basa en el concepto siguiente; Se libera energfa cuando se
combInan las particulas.

39

. 24. (ts 11)&43 qus si is naceiita calor pars
saparar 14 f)b(NO3)2 y sl Klcusndotedisolvia-
ma, ntonces) ss !Iberia calor cuando
rscornhirsan pare fortni i. nuavas subsuming.)
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0 247. Si se libera calor a la solución durarite la combinación
de Kt y Pb(NQ3)2 , 4qui lepasarfa a la rperatu'ra del I fqui-
do?

Ahora, usa las dos solucionel que hiciste y guardaste.para
prober la idea 4le que el calor se libera cuando partfculas
se combinan, Va que las dos soiuciones han estado guarda-
das, deben tener la misma temperatura que tuvieron al prin-cpio44

Tabla 2-2

ACTIVIDAD 24. Al empezar tome la temperature de una de
las soluciones. An6tala en la Tibia 2-2. Pon la clue soluc.i6n
en ese tubo. Revue/ye/as. Observa el pequeño cambia de
tempemzura.. Anota la temperature cuando deje de cambiar.
Complete la tattda.

,

it
. Soluciones
'pea crli'zciar

Temperatura
iniciat, al empezar

(°C)

Temperatura
después de 4a
mezcla (°P)

Cambio de
temperatura.

(± °C)
. .

KI ,_Th0443342

26

i.AurpentO o_disininuy6 la 'tempera ura de la mezcka?

4,Apoitan. los resultados de esta investigaciOrpla idea
1

de que cuando se lombianan ras partkulas se libera ene gia?

4 0
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Ahdra, tiamos hacer un pequeñcor resumen de to que has,
iprendido en iste -capftulo. Cuando dos subsiancias salidas
se disuelven en tubos separados, se absorb. enerifa termica
(calor) del agua. Ca temperatura de cada solución disminuye.
Pero; Ado pudiste observar una actividad ffsicalas substan-

4ias sólidas desapirecieron. Aparetnteinente, las pariktilas de
cada substancia solida*se separaron cuando istas se disolvie-

. ron. Ya clue el agua perdió calor, ei I60co suponer que la
energia tirmica (calor) se us'ii para sepado las particu
tas dds substancias sOlidas. Esto se mut:gra en la Figura

A ENERGIA TERMICA (EL. CALOR
USO PARA SEPARAR LAS

PARTICULAS

Figura 2-2

Cuando el Pb(NO3)2 y et Kt so tisolAron ton el
ague, se absorbiô enargia termica (calorI del *gum.
_La tamperatura de la solución disrrUnuyó.'

Cuandp mezclaste lag soluciones de Pb(NO3)2 y KI, se
forme' una nueva substancia salida al recombinarse las para.,
culas de Pb y I. La ternperatura de la mezcla debsqluciones
fue mas alta. que las temperaturas de las solUciones aI emPe-
zar. ,Por to tanto, el liquido recibi6 calor. Es lógico kiponer
qtie Combinarse las particulas, éstas liberaron energia al
agua, La Figura 2-3 hace un resumen de esta idea.

Figu a 2-3

&JAW LAS,PARTICULAS DISUELTAS
SE colr ARON, SE LIBERO

EN GIA TERMICA

Cuando se combinaron las dcis foluciones, se forme)
una nueya substancia solids y se libere etiergis
termica al. ague. La temperatura de la solución
aumerste.,
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El 002 y Na01.1 obiorbin Oipidarnanu awn
dal Wm. ManUniu los fraeCOI fuellorne^tat
Offredell. No Woos sI NsOfl IskyOus as un
cdustleo fturu. Use pious. $ e dabs posessir

. a 106 utudiantai.

En pste caphulo gstis investlgahdo ia ritlackfm entre la
energla tirmica y los cambia% quimicos. Pao, sólo has expo-
rimentado con dos soluclones y Ia reacclon quo °curie cuaw
do se mezclan. ..iServIrrin las suposiciones quo has hecho ton
otros sistemas qtamicos? Para saberlo, tu compallero y
necesitarin los sigulentes materiales:

t2 matraces de 50 ml
termdmetro ,

1 g de cloruro de calcio (C2C13 )
2 tubos de ensayo, pequeños

.1 grano. (de 1/2 g) de hidr6x1do de SOd o, sando
INa0H)

1 sostin. para tubos de ensayo

Note de Pricaucion hidn3xIdo de sodio (NaOH) CS una
substancla qtrImIca muy &el* que puede produclr
duris. No -dejes que te calga en la plel o la ropa. Ufa una
cuchara plcfstica o unas pinzas emend° trObeits con el H.

Limpla la mesa. .I.dvate las mynas y el equip* despuis dl
NaOH.

.
Disminución de amble substancias. :0 2-10. , ZQue crees que le pasara a la temperatura del alp

udo an Fa evidencle previa, el utudiants no
C-LIAT1d0:---VIM maw pars ovidsclratra crna.1

a. se disuelve el NaOH (sOlido)?
b. se disuelve el CaC12 (sandal?

Tornari unos 10 minutos comp obar tu predicci&L

4
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ACTIVID-AD 24. Pon 2 ml de egue de la Ile, en cads uno
de los tubos de ensayo. Colo= un termOmetro dentro de
tmo de los tubos. Ewers 1 minuto, tome le temperature del
egue. Anatole en la Table

ACTIvipAD 24. Seca el tiymômetro del .tubo. Con una
cuchsia de" plistico, pon un greim de.Nal:)11 s6lido 6 1/2 tm.
el ague del tubo. VUelve a poner el termometro en el 'tub°

revUelve la muds. Cuindo se hays disuettn todO Na011,
mots le' temperature dojo solucibn en la Table 2.3.*.'Alarca .51
guarda lO so/tic/6n de.

Obwv 16 disininimMen en le cinkisd dà 'Ne4H
us.cio1I2g. .



ACTIVIDAD 2-7. ENusas ol ionnismoiro. Woo* on al
ovo nob° tion squab Am* Is taniposittes sn to noble 24
Sim el iormbsnoiro. Pon 1 ismo de CoCa2 et sans 40

nttdso do mayo. Woks a ooloosr it toniknoire on al inks y
timilvo Is mazes. Tom Is imposition' do Is soluoion
cuondo 'clois de Cerithier. Amongst on la Tibia 2.3. Mira I .).1
guar* la solircien Cacia pora la Examilin 2-2.

.

Toida 2-3

#

Cantidad de Is
substancia

Temperaturs
MIcial 60,2 ml
di *Ala et)

,
Temperature
despuEs di.

disolver (°C)

CamlNo de
temp./rotors

, (±°C)
. .

1 gram; (1/2
groom) de NaOH

. 4-

.

1 gramo de
CaCl2

,

-

0 2-11. /066 le Pas6 a la temperatura del agua tuando:

a. se disolvi6 el NaOH?
b. se disolvi6 el CaCl2 ?

0 212. ZC6mo se comparan tus respuestas a a pregunu
2-11 CQfl tus predicciones eh la*egunta 2-10?

Claro :esti .que las particulas .de NaOH no disueltas, se
atraen Unas_a_otras. Si no fuera asc no_tendr fa forma thlida..
Lo mismo pasa con el CaCl2. Pero, aprendiste con anteriori-
dad que la energfa tirmica (calor) se absorbi6 cuando las
substancias sólidas se disolvieron. Es.l6gico pensar que esta
energra se us6 para superar las fuerzas quemantienen.unidas
a las part (Culas.



Em el caso.del NaOH y el CaCl2, las substancias sólidas no
absSiben energfa tirrnica al disolverse. En vez, se libera ener-
gra t6rmica al agua. Sabei q\ie esto esasl porque la tempera-
tura del agua aumentó cuando se disolvieron las substancias
solidas.

-

Los resultadps de los experimentos con el -IslaqH o el
CaCl2 no parecen apoyar la *idea que 'se absorbf energia
cuando se separan las partkulas. .Sin embargii, si haces la
Excursion 2-2, repasaris la parte del modelo que explica estas
observaciones. 5( se aplica tocio -el Modelo, tendris una expli-:
eación lógica para la liberación de calor Cuando se disuelven
el NaOH y el CaCl2 . Los resultados de esta.excursión apo'yan

la idea central cle,este capftulo:

GUANO() SE SEPARAN LAS PARTICULAS COMBINAt
DAS, SE-ABSORBE ENERGIA. CUANDO SE COMBINAN
PARTICULAS SEPARADAS, SE LIBERA ENERGIA.

Los Cap ftt4os 1 y 2 ,te Mostraron qUe la energfa eléctrica y
la energfa termica estin muy relacionadas a los cambios qtif-
micos. E(rnis, ei modelo de las paraculas na sido muy ütiL
Te hapYudado a pensar córno la energfa y loS dambios qu fmi-
cos eitio relacionados al reagrupamiento, de las partkulas.

separar los itornos, los iones o las molicUlas que estin
combinados se netesita.energfa. Esta energfa esti alMaceni-
da, de alguna forma., eri los compo.nentes del sistema qu fmi-
co.

La inergfa almacenada durante un cambio qufmico se
llama energla quitnica. -EI calo'r, la efectricidad y laiuz se
pueden convertir en energfa qufmica almacenada. (Lo
contrario tanibi6n es cierto.) Cuando ocurren los cambios
qufmicos, la energia qu Imica almacenada se puede convertir
en energfa térmica, ele'ctrica o luminosa (luz). Encontraris
.que los cambios en la energfa .son comunes a todos los
sistemas qufmicos, ya sea en materia viva o materia muerta.
Donde haya cualquier tipo de acción all f habri energfa.

En el Cap ftulo 3 investigaris los cambios de inergfa qué
ocurren n los sistemas vivos. La energfa producidf por los

alimentos se estudiara-c-omo un-ejemplo de la-energfa
ca en los sistemas vivos.

S. ,
.1At

PREPARESE.AHORA PARA EL CAP1TULO 3

. Diked con!Se 2 6 3- ctias cOn aleMbow [hor.
'nos pars bOrnbones de *tie (marshmallows)]
o hag" Eli*: los alimmos las construyarti. Use las
iliistracionas do tas peglnas 47 y 48 y los el-
au/antes instruccipnwg

i. Conti's litas dt 12 onzas de reinsacoi.
2. Hip 8 00,1103:4 en coda lite con Lin clam
Los :views deben *star en los lados opuastos
de la Iasi, WoxlModaminto 3.5 cm di cads
Warn° ds a 'Ista. Es .mie fácU .bscer los
agujems si no as Often lialespas de la late.
3. Quite Is parte di irriba bew de Ilita
4. Corte 4 pedazos de Mara** de aproximada-
mento.17.70 cm de largo. El Nambralls cobra
desforrado; di UM Mardi& Oaten% grand, (No.
18 o mis Wanda), .es axualants. Alembre di
perchas serviri. SI bane tanSalls y la fUer0
par* doblerlot
5. Pase el timbre por los sou*** y doblilo
como ss minors an las lluittationes.

Antes de seguir adelante haz Ii Auto-EvaluaciOn 2 en tu
Cuaderno de Apuntes.,

Ahora time un Warns. Los estudiantes tendren
qua aceptw qua el modelo drvs todavia 0 ten-
(On qua hactr Is ExcurslAn 2-2,Ia cual explicit '
_la aparents discrapancia. Le axcUrslOrl Pt*011
ser dif kit pans algunos estudiantas y neoeiltarin
muchillayuda,

COMMANDO

SEPARANDO

c

S. recomineda okis los qua puedim termlnan las
parses Ày Sd. la excursión, Con "studs, todos
pueden comprandar lc conceptos prIncipsass.
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MATERIALES,

Ningunos :

PROPOSITO: Reassar el cam:WI° cIt la mor-
als-

LOS TIP0
DE ENERG1A
Esta excursions' para use oenarai.

Cada vez que les es posible, los cient(ficos k.tsan definicio-
nes operacionales para describir las cosas que tstudian. Por
ejemplo:

Una definición speracional para trabajo es:

TRABAJO. FUERZA X DISTANCIA

ExcursiOn 2-1

Segün esta definición
si hfie dos cosas:

ggy (arriba) esti realizando trabajo

1. aplica una fuerza sobre la caja, y
2, rnueve la caja un poco.

De alguna manera,,Iggy tiene la habilidad de realizar traba-
jo. Podemos suponer que esta habilidad esti presente en él.
Ese algo lo llamaremos energt-a El cientifico, para ser más
preciSo, qtriere una definicion mis apropiada para energia, y
nos dice que: "La energii puede hacer trabajo."

Lasiefinidón _de et:Ivrea 4ada por el_sientilica,, es intere-
sante. Hay difecentes cosas- que pueden realizar trabajo. Por

tanto, debe existir enerea en diferentes forrpas.

Por ejemplo, los aparatos ef_ectricos pueden realizar traba-
(1 ). Por lo tanto, la electricidad es una forma de erierea.

.
PUNTOS DE INTERES

Lin repeal de los -conceptcs de anemia del olp-
timo grado:

I. Hay Modulo, formes de enerafats loz., II
calor . la energfa ildstrickAits.
2.- La snares pus& ear trensfiwida de tin !urger
a ono.
3. Le energfa puede: caMblikr di une forma a
otra.

Rospustas las Pnlionlas etti Ri-
paw. L. raelluestas earreetal

I. e
2. ft, d
3. b,c,d
4.15
Ogee alue *ono pregontat
damn tolls de one response
corrects. 111 no conteseatte
Corm:Unpaid*, haz iota excessakin
antes de volt*. el Capftido 2.

' v



4
El calor tamblin puede usarse para haccr trabajo (2):-En-

tomes, el calor tAmbién dcbe ser enerea.

La luz se considera como otra forma de enerea porque
puede realizar tragajo (3);

cxisten otias formas de enerea. Un ejemplo es ia enerea
qu

Por tus experiencias ya sabes que la nerea puede ser
traniferida de un fugal- a Oro. La luz, pdr ejemplo, viaja del
Sol a ia Tierra. Un objeto calierite.junto a untrfrio pierde
calor pasindoselo al 'objeto fno La elcctricidad puede
Moverst de una,planta elictrica a la limpara que esti sobre la
mesa.

0 1. Da otro ejemplo de la transferencia de enerea.

-.7Recuerda tambien "que lk-enerea puede eambi-ar ide UM-
-

forMa a Por ejemplo: 414

La luz puede carnbiar a calcir.
La electricidad puede cambiar a luz y a ca or (4).
El calor puede cambiar a luz (5),

17
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T.

O 2 ifuedes dar un ejemp o del calor en is.tado de cambiq
a la forma de electricidad?

cambiar la energfa' qu(mica a energfa elictrica?

Ya descubriste gye la energfa causa carnbios en la materia.
La electriCidad puede separar los iones. La electricidad puede
causar reacciones qufmicas.

4. Da uno 0 do44emp os de; cómo La energra eausa un
cambio en la materia. .

cuando ocurren estos cambios en la materia y cuando la
energfa cambia de una de susformas a otra, no se pierde o se
destruye la energia. La energfa puede ser absorbida, liberada,
cambiada de forma y distribuida, pero siemPre está presente
en alguna partesiempre se conserva. Los cientrficos se refe-
rena lecho _como Ia ley.deco_itie,ivación de la energia.

En la Capftulo 2, estudiaris. que durante los cambios quf-
micas, las paraculh de materia se separan y ,después se
recombinan en un nuevo reagrupamiento. Si las partfculas se
mantienen juntas mediante una fuerza, entonces se tiene que

48

Ls lay de ccrsarvaciem cle fa rnargfa as muy im-
portant@ on Ia ciencia. Junto con la ley de

,conserveción de la, mataria y el concepto
de Einstein cla li,eciuivalencia entre la materia
y la antral's, le proporciona a cientilico yn
sistema di "toneduria de infOrmacit5n" pars
tenor información de todos los componentes

-en-cualquiar raaccitin.- -
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aplicar energia, en alguna forrrja,para superar estas fuerzas
separar las part kulas, iQui'ocurre wand.° las partkulas se
combinan?, ise libera energfa?

Vuelve al CapAmlo 2, quizis a I encu ntres Jas respuestas a
esaspreguntas.

-

r



MATER IA LES

Parts A:

Allen% de conducaldad
Cal-odor de pits y ernes
3 0(.7f/ugly' a
1 foquito y'rhOtpticulo .

. Soluclim de C0:12

Parts e:

termometro
2 tuboa di anuyo INIQUIAOS

1 metros de 250 mi
2 cucharas de plestko
1 gismo de Sal de Epsom (MaSO4)
1 gram° di carbonato dir sodio Na2CO3)
1 milli pare revolver

EL MODELO DE
'LAS PARTICULAS
Y LAS RE4CC1ONES

PARTE A

0Observar un cambio quirnito 'es parecido a observar a un
mago. Los magas hacen aparecer y desaparecer las cosas.
Cuando un mago hace un acto de .magia, ti no ves todo lo
que 4l hace. Lo mismo pasa con un carnbio qufrnicOno ves

F todo lo que pasi. Par ejemplo, cuando se disuelve ei NaOH o
el CaCl2 en el agua.

Parece lOgiço pensar que se necesitnenergca para separar
las partfculas que se mantienen unidas por fuerzas elictricas.
Sin embargo, al disolyerse el,NaOH y el CaCila tempera
del agua aumentó a medida que desaparecieron las substil-
cias sOlidas. for lo tanto, llegaras a la conclusión que al disol-
verse las substancias scilidas se liberd calor.

PRO POS ITO

Parte A

ara Investiger el Interco:T*1cl drew& en Una
on oxoti mica.

Parte a

Para -Investiger ii inte-rtambio 1 de anomie en
uni reaction endotermits.

.1;10

&curs& 2 2

7-

Has hecho la suplosicicir) que las. partfculas sólidas se sepa-
ran al disolverse. Este prooso de separación de las partfculas
absorbe calor del aguala temperatura del I fquido disrninuye.
Perd no OasO asf con el CaCl2 a el 1\laOH. i. Es posible que
cuando estas substancias se disuelven, ocurra algo más que'la
separacian de sus particulas? i.Les'pasa algo rnis? iSe corn-
binan las particulas de laS dos subStancias sOlidas con las
molécUlas de agUa? Trataris de contestar estas preguntat en
esta excursion.

Cuando se disuelVe el.C.aCl2P en el agua, forman iones
positivos e iones negativos. Si quieres compruébalo por ti
mismo. Lisa el aparato de conductividad que se muestra en la
Figura 1.

\
PUNTOS OE 1NTERES

F:arte A

1. Sit repine fa parte dal modelo deism portico-
lea due busier* pus una tarp puede ter trans*
rids y qua Iss part(cula; neutrals, pusden
bum debide ii ciimIslo IA Le orientackin de Ia

2. Esta Idea as utilinda' pars *splicer 0 cimbie
de calor cuando .1 cloruro de csici^ el Isidro-
xIdo de sodio se dismOven.

sti excursi6n es avanzads.
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F,isurb 1

El aguli es neutral vs qua Cana Una 'Mtge Pali°.
%fa y Una negetivs. 'No ss nacesario explicarle al
ssludlantir el .octricipto Os que la molicula de

at polar. Esto-signitica qui sunqua hay
un equilibria an la rare. Siete no estli dittribui-

:Oa uniforrnominta an la mahlcula.. Un lado de
la molocula ten* una carpi positive v al otro
sign, una coral no/Wive. Po* at° raz6n1 I.
rnalicula di, qua as Minas ficilmantasn Una
*Minion, do m o n e r i c i u s 'atm mat a una parti-
CUIi Cargsda qua atm subscani*..

Esti raPresentacion. do la rholdicUla de agua es
sufIclant* Por al moment() pita al sinudiante.

-No se dabs tratar de .introducir Is idsa de la
,.isosraisionck.los,4torisos.}.1.sn 1.05? in. rsisolón
id Ramo 0.

ifuedes sugerir cdtno las partfculas de la Substancia
salida se combinarran con las rnoliculas de agua al disolverse
el cloruro de caleio?

Qfizi tuviste dificultad con, esta pregantf. La pregunta
siguiente te ayudari a iazonar.

X
0 2. Si se ponen en el agua iones cargados, iserfan atrafdas
las moliculas de agua a los iones?

Algunas sqbstancias son neutrales---ni poSitivas Ri-negativas.
El agua es unalsubstarfcia neutral. El modelo de las partreulas.
'dice qutel aguzpti coinpuestasie moliculas neutrales. Cadi
molkula de agua tiene igual cintidad de carga positiva (4-) y
do carga negativa (.71)

0 3.-- SegCin e =dela di las part foulas, ipueden ser atra das
las paraculai neutràles -a objetos cargados?

Supón que una molicula de agog tuviera la apariencia del
dibujo de la Figura 2. (Las cargas negativas y positivas estin

locadas de esa forma.) ----
V '

---Figttrit 2

.,

a



4. Muestra c6mo las moleculas de agua, como las ;le la
Figura 2, se podrfan agrupar.alrededor de un ion positivo.

1.

0 5. Muestra c6mo las moliculas de aiva,.como las de la
Figura 2, se podrfan agrutiar alrededor de un ion negativo.

0.-6. Si las moli-culas de agui se agruparan, como se rnuestra
en la Figura 3-A y 3-B, iqui tipo de cargas tendrfan las part(-

,4ulas del centro?

Figur* 3 :$

..e

Si.la áltima pregunta .te paYece dif fcil, piensa bien antes de
contiStar. Es I6gico suponer clue un ion positivo atraeri
moléculas d'e .agua. Estas moliculas se podrfan agrupar con
sus.puntas de carga negativa cerca del ,ion positivo. Un.a agru-
paciem al re4s resultada si el ion' tuViera carga negativa.

La combinacidn de Jos iones y las moléculas de agua explica
la energfa térrnica liberada cuando el NaOH y el CaC12 se
disuelven. El NaOH y el CaCl2 contienen iones. ,Si se corn-
binan, las moleculas de agua y los iones, se libera enet fa.

se podrfa explicar la liberación de calor cuando se disuel-.
'yen las substancias sólidas. Serfa el resultado.de la cornbina-
cion del agua con los iones.

Supan que el calor, que se necesita para separar (Os iones en
la substancia.solida es menor que el calor liberado cuando las.
moléculasZe agua se combinan con los diferentes' iones. Este
exceso de calor podrfa aumentar la temperatura del agua.

4

52

e.
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Para expficar los. cambios de temperatura durante las
reacciones qu (micas, debes considerar dos cosas:

. 1. Las\particulas se separ,an al .disolVerieeste proceso
absofbe energfa del fiquido.

2. Las moliculas del Ifquido se combinan con las partftu-
las disueltaseste 'prticesa libera energfa al liquido.

El (too se -entre(' o se calienta ol disolverse uno subston-
cia's(3#da, dependlendo de ctqll es moyorlo energto neresorio
ports seporor -los lones. de lal..sub:Voncla solida o lo criergea
'Ilberodo cuirndo se combinon los lones y las _moleculas de
aguo.

Si la solution se enfrfa, se usa nits energfa al separarie kia
ipnes. Si la solucion se calienta, se libera ms energfa al corn-
binarseos iones y las rnoléculasd.e agua.

°La Figura 4 te aYudart a ver qui 'es lo que pasa. Las 4

flechas grandes . indican mis enerea tirmica (calor) clue
las flechas pequeñas.

Figura 4

7

'S61 JO A Lamb/66n saw/limo &Aida 6 La sokation sofas. *
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Para co testar las preguntas siguierttes usa el modelo de las

particulas y las observaCiones" que hiciste anteriormente.

7INA



0 7. Cuando nitratvje plomo, Pb(No3)24., se disuelveen
agua, la temperatura disminuye. iCuil es mayor:

. la enerea necesaria para separar los iones en la
substancia sólida, o

b. la energfa liberada cuando las moligulas de aguase
agrupan ajrededor de los iones en la sblución?

Explica tu respuesta.

0 8. Cuahdo el cioruro de calcid, CaCl2 , se disue ve en agua;
la temperatura aumenta. 4Cuil es mayor:

a. la energi'a necesaria parAeparar los iones, o
b. la enerea liberacla cuando se combinan los iones

con las rnoleculas de agua?

Explica tu respuesta.

Anteriormente, pareaa sue el modelo de las particulas no
iba a servir. Esto se debió a que no habfas consklerado todo
el ,mbdelo. Al usar más el modelo, se hace más ficil explicar

.cómo 11 calor se 'absorbe o selibera cuando una jubstancia se
disuelve. El modelo sugiere que cuando las substancias soil-
das ,se disuelven en agua, sus particulas se sepatan unas de
otras al combinarse con las moléculas de agua.

Pero, ique paso con la reacción ehtre los iones disueltos
de. plomo y yoduro en el sistema de yoduro de plomo? Se-
giin el modelo, los ioneven la solución tendrin la apariencia
de los de la Figura 5.

Si se combina9 los iones disueltos de plomo y yoduro, pri-
mero tendrán que separarse de las moléculas de agua que los 1

rodea. Segtin el modelo, para separar particulas combinadas
se necesita energ fa de Issairededores.

Cuando el Ph y cii reaccionan para formar Pb1, së

libera o se absorbe enerea termica? Comprueba los resulta-
dos de tus experirnentos en el Cap ftialo 2.

d 10. liasandote entl model% icual es mayor en la reacción
de Pb* -I- I- -4-- Pb12,:

a. la energ fa necesaria para separar las moleculas de,
agua de los iones, o

b. la energla liberada ctiando se combinan los tones?

-

5( ,
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PUNTO

-Porte B

REACCIONES
EXOTERMICAS

PARTE B

- El calor .absortido a .disolyer lei Soles de
Epsom y el carbonate de sodid.es maygr dui el
calor libsredo ccianclo las soluciones se mezelan
)0 see una reaccidm'endotinnice).

El tiernEto .tegullIrido U. la temperetira
cleje.di cembiar puede ser'sMas -de 2 Minutos.

' Las reacciones que,liberan m4s energfa trmica que la que
absorben se llanian exocirmicas (producen alor). Hay
muchas de estas reacciones. -En las reFciones exotermicas, la
enerea que. se absorbe al separar. I as partfculas es menor que
la energfa que se libera cuahdo lasparaculas se combinan en
nuevas formas. NO todas las reacciones son exotermicas. Si
quieres iavestigar una quc no es exotermica, haz la Parte B de
esta ecursi Si no quieres, vuelye al Capftulo 2.r

,

.

Investiga el sistema sulfato de magnesid.(Sal de Epson,
MgSO4 ) y carbonatb de sodio (Na2 CO3 ). Averigua si este es
un sistema que absorbe calor o que libera Calor. Necesitaris
los siguientes m4teriales:

1 teripornetro
2 .tubos de ensayo 'pequerios.

6gramo,
de sulfato de Magnesio (.114gSO4 )

491 grarnO de carbonato de sodio (Na2 c03
1 matraZ de 250 MI

varklla paranvolver

ACTIVIDAD lt Pon las cantidades que se mtiestral en los
- dos tulsos de ensayo. Revue*e cede solucion haste qui se
disuelva, la substrcia solid& Limpia la verilla pars revolver
°coda vez qua la.uses:

. ,

1/2 cuchsrada
di Mg504

3ml deigue
destilada

a

. 1/2 cuchatade
,cit Na2CO3

mrderague
dpitilade

Term6metro

soluci6n d MOSO4
Sdluei6n de

,

ACTIVIDAD 2. Coloca los tubas en un matraetle 250 ml
lleno cbt awe haste, la mitad. Dejalos &If por 2 minutos.
Coloca untterrOmetro limpio deatro dal tuba con MilSO4.

NA2SO4



a.

a

. .

Anota en la T4b4a 1 la temperatura de la soluci6n cuando
deje de. camh(ar.' ,(Ouedes suponer que las soluciones de los
dos tubos est41-; a Li misma temperatura.)' 4,

ACYIVIDADI. Sin saw el.termãmetro, sacs los dot
del matraz. Coh mucho cuidado. pan la solucion de Ne2 3
dentro` del tubo con la saucion de Mg504. Revuti14la bon el
termennetio. Cuando La temperaturideje de cianbitu., aniltala
en la Tahiti I.,/

.4

Tabla 1

,
So lución : temperature (9C).

,..
4

Sulfa lo de magriesio (MgSOA)

Carbonato de sodio (Na2CO3) (Igualique la del hig.SO4) ?' i
. .i.

.
....

Sitilfato de magnesiO y earbonato
de soak), después de, mezciados

,

CaMbio de temperature (± °C)

!P

fe

El 11. iAument6 o disriiinUyó la teniperatura
hes de sutfatd de magnesio y,carbonato de sodio cuando se
nfezclaron?

0 12. Es exotérmica la reacción MgSQ4-r4a2CO3 ?, -Zcómo.
lo sabes?.

Este tipo de reacción que absorbe calor es también muy
comtln en- la natrualeza. Se llama una reaccion endotérmica
(absorbe calor). En estas rekciones, la energia térmica nece-
safia para separar las particulas es mayor que la energia
'termica ,liberada al combinarse las particulas en nuevas
formas. Ahofa, vuelve al Cip (tufo .2.

La reaccitIm 'dal M66041 y ii Na2CO3 es ando7
.térrOce. Sin .embargO,. las, rescciorbas andotik-
mic examinadai 'fueron Ca$00 do disolver
un.compuesto en soda.' ne Iisr.acton.sentre
compuestos. Ctuizis Lid. quiera qui el estu-
diante observe unit.. reacción andotirmicu en la
qua ,se disualve dna subsiencis quimiCa an agua.
Si 'asi es, use '1 grarno de tiosulfato de sodid.
En este caw, la llergia necesaria para stparar
los ipnes sorb mayor quo' I. energla de los lanes'
cuenda se cOmbinap con fas rnaliculas de aRuf
y PrOduce una thsminución en I. tempataturs:

. .

REACCIONES
ENDOTEBMICAS

43,



MATEAIALES

L ,Por cads grupode estUdiantes tP- 1 lata con ;lambres*
15 'bombives da altu paqueilos

1 tarniOmetro . (mushmallows)
1 mitcharo de ad behal y sop:wt, 1 polio de cocina o tartans
1 Matraz da 50 MI S

1 Walls da papal

LAS CALORIAS

.`Consulss las not= al maestro sobre su cons-
trucciOn al final dal Capittilo 2: tos bombonas
de alto son majors: 11 *Ian viajos y duros, Si
coMpra bombones fiascos. afro la bolsa con
anteriprided y dela que endure:ran.

4

,

. Hasta ah'ora el' modelo de las particulas ha pasadoiodas
kas pruebas. Eh los Capatilos 1 y 2, mostraste cómo se aploica

a le enprgia el6ctrica, a la energia térmica y a los cambios en la
materia. Pero si tu modelo es ütil, debe servir para explicar
todo tipo de materiaviva o muerta.

SE .comportan las plantaS y animales igual que.las substari-
cias, quimicas que haS estado estudiando.? iSon losseres
vivientes reactivos en los cambios'quirnicos? ZReaccionan

con las sUbstancias inerta (no vivas) dp su medio ambiente?
Quizi ya spas que. los ,seres vivientés reaccionan con su me7
&t.) arntoitnte. /Los Maros lo hacen, las plantas lo hacen'y
los hurnanos tambión Jo hacen. Por ejemplO, el aice que ti
suertas.. Por lo tantl, Fs logiCo,suponer que tu tomas Parte en
una reac.cion quimica con el,oxfgerio del Aire. No es ningim
acciderite, ni nada fuera de' lc; comCm que los cambios qtami,
cos ocursan en lbs seres vivientes.

Coma hemos dicho, los cambios quimicos no orurren en
los sistemas vPivcA por pura casualidad. Si no Ocurrieran cam-
bias quimicos, no hubiera vida., A cada instante,.ocurren mu-

chas reacciones diferentes en Cada ser viviente.
Cada reaeción influencia a Ott-as reaccionps, y a la vez, es
influenciada por: estas reacciones. Las reacciones en los seres
vivientes sorl pirecidas a las de 'las substancias.inertes (sin
vida). En estos dos casos, las moléculas reactivas y los Ato-
mos sp reagrupan para fgrmar prbductos.

I:3 3-1. Qué eviOencia_ hay que,indique que las reacciones en
los sistemas vivientes tambien producen energfi?

Bisca un termór.o de la mesa de materiales.

5'7

L,14f-

ENFASIS-

Se. product nargia, mond° IOS Wit MSC-
ci9nan en los sires Nti'vientes. Pact. site
anical's Pods set medida cdrno color.

PUNTOS DE 1NTERES

.1. , Segdn el .rnodelo de las perticulas, las raw-
clones 1z:tuft:nips; producen cambiiis da anarg(a
Y rugruperniantos do particulu.
2. Los cambia: de. energia.ocurien en los sores
viyientes.
3. Se produca .calor cuando los alimentos root.
cionanon lip presenCia dal 'Oxigano.
4. Sere'pesa ii codcepto de calorfas cbmo una
madkla de Calor....

. , .

S. Lai eztudiantes celculin los. ambia; 'do,
energis y,su .efacto Prodosticado an la leinPall.
tura dal cUerbo.
6. S. splIca el modelo da isarticellis pets
Car qua le pasasb energia libefida culatio los
camblos quimicos ocurren in el Cuerpd. .

tuadro de lu CaloriOs of race airrn1Ploi da
Ia enerpia potancial de los diferentas alimantos.

La ExcursiOn 4-1 se refiéra a este capitulo. .

;



34. Este preaunta seryiri Oars reform la ides
r de quo lie rear-clones en los sistemes.viyos pro-

ducen enertee. La pregunte tembitin enfoce los
camblos quimicos qua se producen;dentro del
cuerpo.

a

0e.

ACTIVIDAD 3-1. Toms In tenweranna 41 tu (mayo. Ccilo-L
ca el tarmônietro conk) se mut& Mantenlo asf pcw 3 6 4 -
ntinotos. Mita la temperature ant= de sacã al tannOntatro4
ittildado no apriatas much° trn6rostro porque lo wades
romparf .

911

O 3-2. Cull es la temperatura dé tu cuerpo?

O 3-3. iCu4I es la temper4tura del salem?

Habris visto que la tempeatura de tu cuerpo es nth alta
que la ternperatura del aire.

-r
0 34. We dónde viene el calor que mantiene a tu cuerpo
más cal ente que el aire?

Como sabris, ins cambips en la eneilfa acompañan a los
cambios quimicps en los sistemas inertt*(sin vida). Es logico
suPoner que lo mismo pasa en los caMbios quiMicos de .los
sereS vivientes.' Am', se .puede hacer la suposición que et caror
del cuerpo es el .produpto de 13 energia liberada ctiando ocu-
rre tM cambio qufmico.

Quizi sepas que los humanos toman oxigeno del aire
cuando respiran.: Este oligeno reacciona con lo'que han
rnido. Esta reacción entre el oxfgeno y el alimento es pare-
cida a cuando, quemas algo, la colmeitfctión. Esta 'reacción
prOduce calor; aunque no tan rápido como cuando quemas

Le. Excursion hace un repaso sobre las
calories.. Aunque algunos estudiantes Piensen
que puede," comprender la idea .sin ayudi
edicional, quizas Ud. quiera animados a qua

_tstclosLitagattianarusin si i tiemPo Pgr-
, mite,

4
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Puedes hacer una invastigad6n para tener una idea de la
cAntidad de energia que se produte en el cuerpo durante una
de estas reacciones. Pero, antes debes saber algunas ideas

muy importantes.

PREGUNTAS DEREPASO-

Comp/eta cada una de las oraclones siguientes en el 010-
demo de Apuntes. Compara tus respuestas con las que están

al principlo de la'ExcursiOn 3-1.



1. U.na calor fa. es una unidad que se usa para medir
2 Ona kilocaloria es igual a calorfas.
a. Una calorla aumentath la temperatura de un gramo

(1. ml) de agua a la temperatur4 del ambiente
4. Diez grarnos (10 ml) de agua a 10°C + calorfas

10 gramos (10 ml) de agua a 20°C.

Un bombón ,de altea (marshmallow) es un alithento que.
esti hecho de azticar. Cuando realciona con el oxfgeno en el
.cuerpo, prdcluce energia. Cuando el botnbón de altea (marsh
mallow) se quema en el aire, libera la.misma cantidad de ener-

pero con más rapidez. En la investigación siguipne, en-
contraris qué cantiidad de calor se liberi tuando se 4ueina un
bdfnbtin de altea. Est() te dara una idea de la cantidad de
env:ea que recibe el cuerpo de una reacCión simple como
esta.

Tu compaliero y tu necesitarih 30 minutos para haceresta
invettigación. Usa los siguientes materiales:

1 mechero dealcohol y sosten
1 matraz de 50 ml
1 lata con alambres
1 terrnOmetro
15 -bombones de altea, pequefios

tenaza o pafio de cocina
1 toalla de papel

A

,,

Se deben .Preparar y tenet lista les lutes con
illambres. Asocilress de tenor el patio de cbcins
o las .tenezar, disponiblet. COMi) 'fus Mentions-
do enterionnents, los bombones viejos duals
se quirnan mijor. Tembitriti Permencen Rolior
en el alambrip.

Los bombones de sites son sebrostis, yoor este
rutin, son anima*, de mucha. percilda. Deb.
proporcioner 'dements 104 qui s, riacesiten
pets Is prtsba por cads ocupo de estudlantes,
A proposito. ei use bombones: vtidos es mance
piobeble qua ie los comsat ."

NO ditheria ser nimeserlo, pero quIzh tendrA gus
recordatlisø los estudiehtesque instrten it .

lxi por un ledo de le lets Rites de colocer Fos
bombonei if.

ACTIVIDAD 3-2. Quite los &timbres del iondo de la late.
Luego,ensarta tres bombones de altos en un alernbre y dos
en el otro. Empuja los bombones de modo que queden bien
apretedos.

Es Importente "tinter los bombones. De lo con-
trario, no continuarin quemindose.

47.



ACTIVIDAD 3-3, Coloca los alambree con k* bombonee
adtea de nuevo entle lets coma esti indicado. Dobla las pun-
tas de idi alambres hada writ* sabre la Willi &via laUl.

41/

ACTIVIDAb 3-4. !Jena sel Mitraz con 40 ml de agua. Esto
es igual a 40. (Faros de agua. Anota la temperatura del agie
en la Tobin 3-1 del-Cuaderno de Apuntes.

,,Tab a 3-1

Pruebil,
No.

,

No. de
bombones

Marshmallows)

Masa
del agua

(en g)

Temperatura
iaicial, al .

empezar
(en °C)

'
Temperaturt

final
(en °C)

Carr Ibio de
temperwra

(AT)
(en °C)

'

5 40'
za

40

.

40
_

.

Pron-ledio AT



"'
Nota de Procaucion Lee can cula'ado las das actividades
4iguientes,antes de segUiradelante,

ACTIVIDAP 3-5. Usa un pafip de caina o unas tenazaS paw.'
sostener la lata,.. Para sivendei bOnibortet Mantki la late .

sabre la Ilami hasta qua cads uno'de los bamboos* este en
'oendido.

Rcipidamente, coloca la tits sobre ssastion. Calms el'
matraz con agua dentro de la manilla de alimbres qua esti
dentro de la lata (parte de arriba de la Iota).

los puede ser muy breve (20 segundoe): Por Irns
rowan, id; aguii recibir* muy .poco calor. Lae
borrib000s viejos se quornonin .por much° mais
tempo.

12s4tridoi

ACTIVIDAD 3-6. Pon el tinnômetro Celsio 'en el agua y
sostenlo un poquito más arriba del fondo del matraz. Sigue
Mirando la temparatura qua mama eLtermômetro. En la .

columna de la "Temperatura.Finar' de la Table 3-1, anotaen
el Cuaderno de Apuntes la temperatura mas alta.



4CTIVIDAi3 Despues quo se akris Ia We, soca las WA,
qwmados y thetas. (Para hawk*, aaca km *amble

por le! **rot ) f
Este actividad ansucle. El:uso &amides:10 de
Jos bomboiles qgemados, los !lambs. ,s1 Ise

..Iota, onsuciarin los ascritiOricie; lo pscs y la..
.rops,y los *Sarin pmecioas. Aeon,* Sambldd
a los estudiantee sobre P mbnefo de las (etas

---3:ers quo se widen de lois Welles afilalos quo
pueaen carter.

Repite las Actividades .3-2 a 3-7 dos Nieces mis. Asestirate
que tjenes agua fria di la Have cada vez qui lo Sagas. Limpia
los alambres, la lata 'y el sostin cuando terrninis. Calcula el
AT de cada prueb-ry determina'el prornedio del QT. Anota
estas cifras en la labia 3-1 'del Cuaderno de Ap4ntes.

.0 ZSe us6 el calor 'producido por la combusti6n de
bombones de altea tiara aurnentar la temperatura del agua?

El calorfmetro es-un medic) muy intificaz de
mgdir. En la pregunta 3 i5 hay 'mucbas rezones
pSr. las cuales no todo el calor se transferló al
NUS. AdrniS, 1041 bombones no se quemaron
completarnente. .El estudiante probablemente
hallO que el promediq dal AT era aproximada
manta re iii prewinta 343). y qua el cafor
transferido al ague dra aproximadamenta 320
calorfas (pregunta 37)-. Para su propia-informa-
cr6n, cads uno de los bombones pasa aproxima-
dements 1 gremo. El dontenido total de dela-
r fas do los 5 bombones compiataments.queme-
dos es 16,250 calories an vaz de 320. Vaidada-
ramente un aparato muy inef sante.

O 3-6. ZCual fue`el p ornedio AT del agua al quernarse los
5,bornbonesr,'

O 3-7. Usa el promedio AT para encontrar cuintas calorias.
de, calor. pasarOn al agua durante la combusti6n de lossinco
bombores4eaItea. .

Para estaf segUro que contestaste la pregunta c9rrectal.
mente, mjra si hiciste los cilculos asi?' 7

Gramos de I-1.20 X AT = calor ias

Si no está muy seguro de la retpuesta a la pregalta 3-7,
todavia no,entiendes riiuy bien las calorfas. Hazra Excursiiii
3-1 antes deseguir idelante.

La velocidd de la reatcik del azticar y el oxigeno en el
cuerpo es más lenta que cuando se queman los bombones.
Sin ernbargo, Ja Yeacción ocutre y produce energia'qérrnica
(calor) a una velo ad mL9enta.

0 Sup6n que corniste 5 bombones de altea. iCrees que
esto causal-1'a que la temperatura de tu cuerpo aumentara
tantos gradbs Celsio conk .ocurri6 con los 40 g de agua?
Explja tu respuesta.



0,
Acuird4te que cuando calculas la cantidad de calor produ-

cido, debes de cIrsigetar dos factores:

:I . La masa de it substaiiia que se calienta,
2 El AT de la substancia que se calienia.

..
,

0 3-9. ZCuintoogramos de masa tiene tu cue po? (Sugeren-
cia: 454 gramos --,--., 1 lb.)

\

O 3-10. iCuintas caorias se necesitarian para aumentar la
temperatura de tu cuerpo 1 grado Celsjo? (Ya que la mayor
parte de tu cuerpo et agua, Auedes suponer que el Calor
necesario para aunientar a log1 gramo de masa del Fuerpo es
el mismo que para el aguali-cerca de 1 caleria.)

i
O 3-11. 4Cuintos bombona debes corner para.aumentar Ia
temperatull de tu cuerpo 1 grado Celsio?

Much,g4 bombonesverda ? Ahora, ptensa un momento
en todo lo que comes todos lo dias.

El promedio de la die4 Okla:de un adulto esti comciues-
,

to de aliMentos que pro ucen cer.ca de 2,800,000 calorfas de
calor. (Esto es sin contar las meriendas, etc.)

O 3-12. i.Cuál es-la ternperat4ra normal de tu cuerpo. (S

gerencia: Mira la pregunfa 3-

0 3-13. Supti5n que toda energia Ooducida por lo que
come ,un adulto en,un d se pudiera al macenar en su cuerpo.
,Predice cl aumento sob e la temperatura normal de su cuer-
pc), si el alimento que c mc unadulto en un clia se cor1virtiera

- en energfartérmica.

Las rdaciones sjgunentes teayudarán a hacer los calculos,'

=
2,800,000 (calorras)

$6,7'
masa del cuerpolen gramos)

Aurnento sobre la tempera- presente temperatur
2 + AT

tura norm al del cuerpo del cuerpo (QC)

Tu prediccien debe aclarar. una cosa. Si tu cuerpo retuvie-
ra todo este calor dentro de el, te tostarfas como los born7
bones de altea. No se te olvide que también muchas otras'

. reacciones estin ocurriehdcial mismo tiempo. lAlgunas de
ellas también estin prediwiendo calor!

Como sabris, tu cuerpo esti normaAmente mis cal iente que
los airededores. Si estis bien de salad . tu temperatura debe

63

ostudionto qui pass 100 fibres tondria uns
mass do aproximsdamord4 45.400 golgoot. To-
mirk Ones 45,400 Works para subir I. tompo2N
rilura do su cuorpo 1°C. Por aupuosto, al *Yu-
dianto used I. clfra COW gui obtuio dal
horn**. bombonoa pica al namaro calodas
MC coda bamboo (probabiomanta von.. 300
Wort's pot cods 6, o unas 00 .cator(os cid.

jmo). tuandci divide 45,400 Pik Site nOmor0,
obtiano tin fulmar* grand, do bom6onosunos
750 bombones. ;Um* su rospuosta .poro r.
cuarde Clue los bombonos demo isolfronto

' 3,250 colorist par gnino. TOmar(a solimonti
14 bombones, Cltni passel I gram coda um;
Peri WOW fa ternPlantalit di su cuarpo si
tad' la ans.& fume transfarida a calore

Quizi, los astudiantos nacasitan syuda con los
calCutos y con los concoptos. Un astudlante do
100 libras con un yoluman di cueri;:oo da 45,400
g tandria un AT de aproximadamentell60°C.
Con una tamperatura normal de 36°C, sl 'ugh; la
snorgCa foss transforidira calor, la tamparatura
d. su cusipd serfs 96°C.

. 51



1-

ser entre 36° y 37°C. t.a temperatura del Wan de claseistai
sabre los 22°C. Obyiamente, la eaergfa, tirmica (calor) clebe
producirse por laS reaFiones qufmicas en `el cuerpo para
rnantenerlo a una temperatura ms alta que los alrededores.
Pero La eneggfa que se prod ce tambiin tiefie atros-*os.

t
0 3-14. Sevin tu modelo del partfculas, iseasorbe ener-

'a de los lalrededores q soylibera enertfa i los alrededares
'do los itomos cambinadas se spparan?

0 3-15. Segiln. el modelo, ise ibSarbe :nergfa de los alrede-
dares a se libjra energfa a los'alrededores ando art (cu-
lo se juntah para formamuevos compLyst

Como sa6was, los cambios qulaiicas implican un reagrupa-
miento de los itornas y las moliculas. Para que ocurtan estos
reagrupamientos, se &he sacar energfa de alguna p'arte. Las
plantis verdes n. la energ0 que necesitan del Sol!

El ctierpo humano no *suns miquina extreme.'
dements aficiente. A lb rnit sus . minculos
solo liberan aproximidamente1/4 de la anergla .

quimica proqucida a (margin meciniceUtiliza-#1'
Ole. El resto se transfier* a otros procesos
porsies o a calor matgastado. Sin embargo, aun
con .esta ineticiencia, un muchacho 1s, 190

podria liantsrsei si misrno unos 500
.pias cfiin .1a energia macanica de 1 'padazo de
pan. EstO. es casi bastante pare que subs por
*scalers del Monumanto if Washington, una
iltura de 555 ales. Es aparente Ia raziin por la
cual una persona gans peso corniendo dernisia-
do. Los alimentos qua no son usadoi se ecumu-

.. 'Ian en arcuarpo en krma de grasa.
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Los anima es reciben la +energia de los
comen.

Los bioquirnicos son lós cientificos qu estudian las reac-
clones quimicas'clentro de los seres vivientes. Enos se intere-
san mucho en encontrar qué le pasa a tbda la energia qu (mica
almacenada en los alimentos. Al igual que tt.1, ellos saben que
parte de esta energfa se usapara mantener la temperatura del
cuerpo.

,/'
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Tarrib n ban encentrado que gran parte de la energIa (WI.-
-mica a1fnacenda se usa en otras formas. Parte de la energfa

, se usa para separar loi itomos combinadoS. Asi, se podrin.
.reagrupar para. formar noevas _materias. Estas nuevas mate-
'rias, las usa el cuerpo en su crecimiento y en el proceso de
reparaci6n. .Tambitn se usan cuando loseres viyientes se

lepmducen. .e.

..---
L

Parte de la energia quanica producida-Or las reacciones en
lel ammo se usa para.hacer trabijo mednico. 'Pot- ejemplo,
, se uSa paraPlevantar los braios,- voltear la cabeza, levantar los

pies y movier los ojos.

. .
.

Mgunos alimeritos-se conlen.por la energia que producen.
Otros son "rnportintes por la materia prima que le traen al
cuerpo. El, Licar, como los bombones lle altea, se descdm-
.pone ficilmente y ouando se coinbina con el oxfgeno produ-
ce mucha. energia. Por ista'raz6n, los ser,eS vivientes la usan
como dna ripida fuente de enerea:,

.La Tabla 3-2 muestra la canticlad de onergia tie ica-(calor)
que producen ciertos alimentos. Este calOr esti e presado en ,

, kilocalorfas (100 calorias).

.I
Taiga 3-2

,t,Alitnerita
I.

Cantidad
. Catorfas

(1000 X ealaria)
. . . .,

Pan.(blanca) ,

Arraz
Nfantequilla . -
Lethe .

Margana
Mantequilia de 'c.aaanuate Irnanit
Barra de chocolate

. Pastel de manzana

.
4.,...

1 tajada
3/4 taza; cocinatio

,1 vadro ;
1 vino

grande
1 cucharada
1 barra de 6.20 *

1/6 del pastel

.

. (

65
. 105 .

: 73
123

.97
'93

238
2e6

.

.

(

Todos los seres vivientes dependen de los camilios qu
cos continuos,. Estos carnhjos producen la inergfa y,los rea-

,grupamientbs-cle las paraculas que son bisicos para la vida.
El modelo de las part (culas ayuda a explicar estos \carnbios, al
igual que ayud6 a explicar los cambios en los sistemas ineftes

vivos).Predijo y exp1ic6 los cambos-en la matefia-viva.
Descubriste que las reacciones quaniCaS en el mundo inerte
(no vivo) son parecidas a las del mundo viviente. Las mismas
leyes natura s parecen guiar los cambios en ambas materias

65.
4



(vivas e inertes) de la misma forma. Desde un punto de vista
qulmico, no, parece haber una diferencia profunda entre la
materia viviente y la materia inerte..

. .

a

En- esti unidad tuviste Ja opörtunidad de estudiar los si-
guientes puntos para probar aim ma's tu modelo de las parti-
culas. '"

. La electricidad es a relacionada can 14 reacciones qui-
-micas de las materias inertes.

2 El calor esti relacionado con las reacciones qu (micas de
las materias inertes.

3. El calor esta relacionado con las reacciones quimicas de
los sistemas Nk ivientes.

4. Cuando las reacciones relacionadas con los alimentos
ocurren, se produce energiaen Parte de esta energia

. puede medirse en forma de calor.

Antes de seguir adelaMe, haz la Auto-Evaluaeitin 3 en tu
Cuederno de Apuntes.



ZOLIE ES

A

UNA CALORIA?
4ta foccursialisrie'syudis.

Durante mucho tiempo, los .cientcos pensaron que .el
calor era una substancia sin masa, parecida a un liquido, que
se transferia de un-objeto a otro. Ellos Ilamaron a este fluido
misterioso "fluido calórico". - .

...; A
: : i!

PROPOSMO: tos cssisspSafi oilgsko
de los catoriss.

Excursixis

Con el tiempo, los cientgicos encontraron q e podlan
gefinicppefacionalmente la cantidad de calor que asaba al

agua.". Lo que teplan que hacer 'era multiplicar la sa del

agua *Roc el -mimero de grados en el cambid di temperatura.
Cuando necesitaron una unidad para medir el calor, formarqn
la palabra caloria. La calorfa se 'define como la cantidad de
calor necesaria para elevar la temperatura de un gramo de
agua un grad() Celsio.

La siguiente es una definiCión operacional pi a el calor:

PUNTOS CIE INTER*

S. Osfins op aconaln'nt4 mks%
Ss oftsice uns mimics efi Is isalculicion del
or. earritrid dff tensystroturs y

3. Wins ton

ROW

1. yaks
2. 1.000
3. 1QC
4.100

.184 eiteganatii
la Oaks. 44:

.walittlidins:74."4111114,8,04.0. ;7. "Prill".11"..

Quiz, tania qui explicer WTI vu quo A in
0.4". t.# Clefts signifies cambia cis ternpqrar

CAMBIO EN LA CAMBIO EN LA

DEL AGUA

MASA DEL.x
AGUA.

TEMPIERATURADEAAGUA L AGU
X TEMPERATURA -*CALOR .:---'( CALOR MASA DEL=

De una forma más simple:

raqeS 55 4g61

calor = masa X AT
(AT = cambio en la temperatura en °C)

N-6 7
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Toftweratwa inicial Ss 'captor Tetnpersturs find
FettMUIS

Calorrall Grimes ),c

-
? calor* lgX 1°C

1 calm('

O Cail9 ries

Figura

a

Esta ecuación se puede cdocar asf:

calor. calor
p.masa =

Para 'qua lo Atiendas mejor, oira la Figura 1.

En el Cuaderno.44cle. Apuntes, cornpleta- cada una de 1,
siguientes.

0 1. 10Q gramos de agua a 20°t +. 100 calorias = 100
graos de agua a °C.

0 2. Se calientan. ,100 gra16s de 'Uua de..20°C a 30°C,
icuintis calorras se.necisitiro

0 3. Se añaden 300 calori sdecalcr a una masa de agui des-
cbnocida:- t..a temperaturi del -...gua aumenta de 25°C a-30°C.
ZCual era la masa del agua?

El 4. Si calientas 40 gramos de agua con el mechero de alco-
hol .1a temperatura aumerlta de 20°C a 80°C, Lcuintas
calorias ce callr afiadiste?



4

,
0 5: Sup 6n 'queel 4tchero dc alcohol da 300
calqr 'cada minuto a s 104 gramos. de agua 'en el matraz.
Lo calientas por 5 minutos:.

. a. ituintas calorfas se anadirfan en 5 minutes?
.

b. iCuintoslrados Celsio aumentarra la temperatura del
agua?

-

.ICOrno te fue con las cinco preguntas? Si las 6ontestaste
correctamente, ya sabes como calcular las calorfas. Si tuviste
dificultad, la explicación siguiente te ayudari a 'ver lo que
hiciste mal.

Pregunta 1: Calor = masa

calor'

100 cal
AT 76-0-1 1°C

La xemperatura del agua aumentaria a 21 d.

Wegunta 2:

Préguota

Calor -= masa X AT
.Calor 100.g X 10°C
Calor = 1000 caloaas

Calor = masa X tiT
_

'

Masa
300

cal
,5°C

calor
Masao=

AT

. Masa 60 gramas

Pregunta 4:-. Calor = masa X AT
'Calor = 40 g 60°C.
Calor = 21500 catorias

e'

Espsaue algunos estudiantas no:liftman
mâi prictica con los at:Wm 41 Ud. quiet*.
puede. dein una halal con mil siercicips. Pfda-
les quo empiscan en cads caso con la formula

. Woks de Calor mesa X AT. .

Si tomIal 000 grams de
ague a 10°C y COMO 1000
calurfas. laud tendre?

4a1Pow'

regunta 5: a. afiades 3O0. alorfas por 3 minutos,
ades un totalde 1,500 calorias a los 100 g

de`agua.
b. Calor.= masa X AT

AT
calz

.1'. AT 1500
100

AT = 15°C

.

e

69.
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Los dibuips. lgriy sirven. ilustrer.muchas
ickias interetentes. Si se sum** quola comitta-
ars a la temperature del cuerpo. y al narnero
de calories a. cia en kliocaloilii entonces se
puede ham uns comperacian de la contided de-.
coliar ilocesaris .pess &NV 1.000 grams de
alma di 10°C * 37°C. Para elevarlos se decal-
tan 27.000 calories .6 27 kilocalories. , Etts.ss,
he bike Minna comPredir con todo

um corns. Por lo tantb, a no set por al dot&
de est6maoo. no tendril mocho.afacto.

En ,e1 Capftula 3, veris que la calorfa es una unidad de
medida muy apropiada para medir la cantidad de calor pro-
ducida durante una reacci6n qu (mica. Pero antes de yolver al
capftulo, debes seguir tu investigación -con las calorfas.

Probablemente pienses que las calorfas son alga que pPeo-
cupa mucho a las personas qUe estin a dieta. Esto es verdad.
Quizis hayas visto tablas con listas de los alimentos y de las
carorfas que iiroducen. Istas calorfas se es4riben con "C"
maydscula y tienen una definición un poco difereitte. Una
calorfa (con maytiscula) es la cantidad de calor igual al ,000
galor(as; Por lo tanto, una calorfa se llama una
Las calorfas tive has estado calculindo son las mis pequeñas-
1/1,000 de uni Calor fa.

0 6. Recuerda, una calorfa es la cantidad de. ca ot necesaria
para elevar un gramo de agua °C.

7. La talorfa de la dieta es la cantidad de cal necesarla

para elevar la temperatura de 1,000 gramos (1 kil gramo) deagua

Mb

.1!


